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1 TITULO Y AUTOR

11 TITULO Y MODALIDAD

El presente TRABAJO FIN DE MASTER en adelante TFM se adapta al formafto de una de las
modalidades previstas, concretamente a:

Tipo A: Ejercicios de diseno y proyecto.

Y lleva por tfitulo:

TREETOP WALK-WAY EN “CALA ONDARTXO"

(Pasarela de paseo entre los arboles en Cala Ondartxo)

1.2 AUTOR DEL TRABAJO FIN DE MASTER - TFM

El presente TFM ha sido redactado por el Arquitecto Estanislao Fernadndez Narbaiza,
colegiado en la Delegacion de Gipuzkoa del Colegio Oficial de Arquitectos Vasco-Navarro (C.0.A.V.N),
con n2 422657/3355.

El disefio y redaccion del mismo se ha realizado bajo la tutorizacion de:

JOSE MIGUEL RICO MARTINEZ (Doctor arquitecto. Miembro de la comision académica del Master)
JOSU BENITO AYUCAR (Arguitecto. Investigador en Tecnalia Research & Innovation)

INAKI SANCHEZ PEMAN (Ingeniero de proyectos en ONDDI, especialista en madera laminada)
RAFAEL ZUZA ELOSEGUI (Arquitecto. Miembro del profesorado del Master y talleres practicos)

A todos ellos expresarles mi profundo agradecimiento por sus direcfrices, sus propuestas y el
tiempo dedicado durante el desarrollo de este TFM a lo largo del curso 2018-2019.
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2 ABSTRACT / RESUMEN

Este T.F.M. tiene su origen en una localizacion concreta (Cala Ondartxo, Pasaia - Gipuzkoa)
que combina una serie de factores:

i) Area degradada
i) Carencias imporfanfes en accesibilidad

ii) Presencia de zonas verdes y biodiversidad local

Se propone como solucion a los dos primeros factores, el aprovechamiento de la presencia
del ftercero. Resolver el desnivel existente enfre el paseo Ondarfxo y la cima del monte colindante
mediante la colocacion de elementos de comunicacion vertical y horizontal.

Estos elementos de comunicacion se resolveran mediante la utilizacion de la madera como
elemento primordial; dando lugar a escaleras y ascensores en sus elemenfos verticales y a
pasarelas, pistas y un "Treetop Walway"/pasarela para paseo enfre los arboles como elementos
horizontales. Sera este Glfimo el elemenfo el que se desarrolla en el trabajo.

El "Treetop Walkway" aprovecha la existencia de una vaguada en una amplia zona verde lo
que permife generar un anillo construido fundamentalmente de madera siguiendo las curvas de nivel
de la misma.

Como conclusion, este tipo de solucion resulta posible técnicamente, adecuada debida a su
poco impacto y su caracter sostenible, a la vez que aporta una repercusion social importante al
poner en valor el patrimonio local permitiendo la observacion de la biodiversidad y una experiencia en
relacion con el entorno.

2.1 KEYWORDS / PALABRAS CLAVE:

“TREETOP”, "WALKWAY", "“WO0O0D", "PASARELA", "PASEOQ", "MADERA", "“PATRIMONIO",
"OBSERVACION”, “"BIODIVERSIDAD", "EXPERIENCIA”.
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3 INTRODUCCION AL T.F.M.

El trabajo de proyecto propuesto se enmarca dentro de la filosofia del master cursado,
demostrando la investigacion realizada sobre los aspectos técnicos, de disefio y de proceso del
proyecto en cuestion que permite constatar su viabilidad funcional, geométrica y estética. También la
legal si hacemos referencia al cumplimiento de las normafivas vigentes y dejando en el aire la
conclusion sobre su viabilidad econdomica puesto que aunque es un proyecto que en lo puramente
monetario puede suponer un coste importante, habria que poner en la balanza también lo que con él
se consigue a diferentes niveles: patrimoniales, ambientales y de puesta en valor que suelen ser
dificilmente valorables.

Dada la magnitud de la propuesta en el TFM, se pone mas énfasis en una parte; concretamente
en el aspecto de disefio y calculo de una parte del proyecto; aunque pretende, por un lado, no
ignorar el resto del conjunto y por ofro demostrar suficiente profundidad de conocimienfo junto con
una originalidad en la propuesta y resolucion del frabajo.

4L OBJETIVO Y ANTECEDENTES

Hace ya unos afos (en tornmo a 2007) varios compaferos de profesion y yo mismo nos
presentamos al concurso de mejora de la cala Ondartxo, lugar en el que hoy en dia se encuentra el
Museo Albaola objeto de visita en una de las clases del master. Con aquella propuesta pretendiamos
revitalizar la zona incluyendo el programa exigido de una manera delicada y amistosa con el enftorno
existente, e intentando no “afectar” mas de lo necesario las vistas y el paisaje que alli se puede
disfrutar.

Tras la reciente visita al Museo Albaola se me ocurrio la posibilidad de poder afnadir a nuestra

propuesta y como actividad complementaria al museo, la posibilidad de realizar un paseo aéreo entre
la naturaleza presente partiendo de una idea desarrollada ya en KEW GARDENS, Londres

https://www.kew.orqg/kew-gardens/attractions/treetop-walkway
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Se propone por tanto disefiar y calcular una pasarela entre las copas de los arboles en cala
Ondartxo (enforno proximo al Museo Albaola) en el que la tofalidad de la misma (salvo la
cimentacion) se ejecutara en madera:

- Estructura vertical principal gue incluiria postes, escaleras y ascensor
- Estfructura Horizontal principal: pasarelas

- Esfructuras Secundarias: barandillas, profecciones,..

- Elementos de mobiliario: bancos, pasamanos, efc..

Esta propuesta ofrece la oportunidad de poner en practica casi la totalidad de la tematica que
se desarrollara durante el master:

- Calculo estructural

- Utilizacion de la madera para diferentes usos

- Eleccion de los tipos de madera en funcion de su clase de servicio

- Disefio de todos los elementos con el fin de conseguir su maxima durabilidad

- Estudio y aplicacion de diferentes métodos de proteccion frente al clima, xildofagos o pudriciones.
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5 CONCEPTOS GENERALES, DESCRIPCION Y JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA GLOBAL

Como concepto general se propone estudiar las posibilidades que ofrece la resolucion de una
estructura “aérea” formada por pasarelas apoyadas en plataformas de planta pentagonal que
transmitan los esfuerzos al fterreno de la manera menos invasiva posible y por tanfo se opfta por
resolverlo recurriendo finalmente a una forma de cono.

Por tanfo son dos los elemenfos principales. Los apoyos y la pasarela:

PASARELA PEATONAL
Las pasarelas se pueden dividir en infraestructura y superestructura:
e Infraestructura: es la compuesta por la cimentacion, pilas o apoyos infermedios, estribos vy
aparatos de apoyo del tablero.
e Superestfructura: compuesta por el fablero, impostas, barandillas, drenaje, barreras de
seguridad, pavimento e iluminacion.

TIPOLOGIAS
Existen cuatro grandes tipologias de pasarelas peatonales son:
e Tipo viga
e Tipo atirantados
e Tipo colgantes
e Tipo arco

En este caso la pasarela serd de tipologia de tipo viga. A nivel geométrico la pasarela fendra un
ancho de 2,50m y resuelven luces de entre 5,0m y 14,0m. Se desarrolla a cofa +45.0m y en una
banda de ferreno entre curvas de nivel que van desde la +45.0m y la +35.0m. por lo tanto los
apoyos seran de altura variable entre 0.0m (apoyo en el terreno) y 10.0m. La combinacion de ambos
elementos genera algo similar a lo siguiente:
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6 CONCEPTO DE LA ESTRUCTURA

La esfructura no tiene como espiritu el cobijo, la cubricion o la bisqueda de confort y habitabilidad.
En este caso debe ser una esfructura que permita facilitar el disfrute medianfe el paseo de la
biodiversidad existente en la zona recorrida garantizando la seguridad de sus usuarios.

6.1 PREDISENO ARQUITECTONICO

La definicion final de la estructura propuesta es resultado de un trabajo realizado a lo largo
del proceso de redaccion del mismo que comenzd con una idea generadora de la propuesta que
consistia en resolver un problema de accesibilidad en un entorno complicado.
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Se aprovechaba esfte contexto para incorporar una pasarela de recreo. Tras la toma de
decision del objeto a definir y estudiar, comienza el proceso de definicion del mismo y se procede a
realizar el planteamiento general de la misma.
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Este es el croquis que predefine la pasarela y los posibles apoyos de la misma. A partir de

este planteamiento se procedid a estudiar las variantes y posibilidades de los apoyos de las
pasarelas que eran:
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Varias eran las posibilidades para resolver las necesidades para soportar los esfuerzos
solicitados. Finalmente se opto por la opcion del apoyo en cono con multiapoyo en la base lo que

permite considerar un empotramientfo en la base del mismo lo que permite soportar el apoyo de las
pasarelas.
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6.2 ELECCION MATERIAL Y PRESCRIPCION

Para este Trabajo la eleccion del material resulta evidente puesto que el ejercicio consiste en
la utilizacion de la madera, pero la clave estara en una buena eleccion de las especies teniendo en
cuenta las condiciones de uso a la que se veran expuestas y que se describiran en el punto 6.3 de
este documento.

Teniendo en cuenta el contexto se propone la utilizacion de madera de Alerce (albura en su
totalidad) para la ejecucion de los elementos estructurales (pasarela: vigas+ correas / conos):

Ficha técnica: ALERCE

Identificacion

Nombre: Larix decidua Mill.

Familia: Pinaceae Conifera

Origen: Europa, norte Africa

Caracteristicas

Albura: amarillo claro

Duramen: rosa pardo. Anillos muy marcados
Fibra: recta u ondulada

Grano: fino

Propiedades Fisicas

Densidad: 590 kg/m3. Madera semi-ligera
Dureza: 2,7. Madera blanda

Tendencia a curvarse: Grande. Madera nerviosa

Propiedades estructurales
Serrado #0%

Clavado 50%

Atornillado 50%

Encolado 70%

Propiedades mecanicas

Resistencia a la flexion 990 Kg/cm2
Resistencia a la compresion 550 Kg/cm2
Resistencia a la traccion 900 Kg/cm2
Modulo de elasticidad 138000 Kg/cm2

Impregnabilidad

< 3mm 3-6mm > 6mm Total

Albura X

Duramen X

TFM. "TREETOP WALK-WAY* EN CALA ONDARTXO 10/81
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Dado que su uso sera estructural conviene conocer las dimensiones de los perfiles comerciales
existentes:

MADERA
LAMINADA

ALERCE

PAQUETE ESTANDAR 13,5m

Uds./Paq. ANCHO

I:I N° interior de casilla = n° de piezas por paquete

ALTO

- Paquetes y unidades disponibles en stock

Para el resto de elementos (enrastrelados, acabados del suelo, barandillas, piezas de
profeccion y sacrificio) se propone la utilizacion de madera de IROKO.

TFM. "TREETOP WALK-WAY* EN CALA ONDARTXO 11/81
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Ficha técnica: IROKO

Identificacién

Nombre: Clorophora excelsa.
Familia: moracae

Origen: Africa central

Caracteristicas

Albura: blanco amarillenta

Duramen: marrén amarillento gue torna a pardo rojizo con la luz
Fibra: recta, con frecuencia ligeramente entrelazada

Grano: medio a basto

Propiedades Fisicas
Densidad: 650 kg/m3. Madera semi-pesada
Dureza: 3,9. Madera semidura

Propiedades estructurales

Serrado sin dificultades

Clavado sin dificultades

Atornillado sin dificultades

Encolado dificultades con encolados de caseina

Propiedades mecanicas

Resistencia a la flexion 955 Kg/cm2
Resistencia a la compresion 540 Kg/cm2
Resistencia a la traccion 800 Kg/cm2
Modulo de elasticidad 105000 Kg/cm2

Impregnabilidad

< 3mm 3-6mm > 6mm Total

Albura X

Duramen X

También es interesante conocer a nivel prescriptivo la documentacion necesaria a tener en
cuenta para los elemenfos de mayor imporfancia:
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Universidad
del Pais Vasco

EMV11
0

m3

GOI ESKOLA “
TEKNIKOA .
ESCUELA

Euskal Herriko TECNICA SUPERIOR

Unibertsitatea DE ARQUITECTURA

Viga de madera laminada encolada.

EN MADERA

MASTER EN ESTRUCTURAS,
CONSTRUCCION Y DISENO

1.624,34€

\Viga de madera laminada encolada homogénea, de 33 6 45 mm de espesor de las laminas y seccion constante, de 20x100 cm de
seccion y hasta 15 m de longitud, clase resistente GL-24h y proteccion de la madera con clase de penetracion NP3, trabajada en taller.

Precio
Codigo Unidad Descripcion Rendimiento unitario Importe
1 Materiales
mt07mel020e m3 Madera laminada encolada homogénea, de 33 6 45 mm 1,000 1.018,57 1.018
de espesor de las laminas, para viga de seccion 57
constante, de 20x100 cm de seccién y hasta 15 m de
longitud, para aplicaciones estructurales, clase resistente
GL-24h segun UNE-EN 390 y UNE-EN 1194, y
proteccion frente a agentes bidticos que se corresponde
con la clase de penetracién NP3 (6 mm en las caras
laterales de la albura) segun UNE-EN 351-1, trabajada
en taller.
Subtotal materiales: 1.018,57
2 Equipo y maquinaria
mq07gte010c h Grua autopropulsada de brazo telescépico con una 3,495 67,00 2341
capacidad de elevacion de 30 t y 27 m de altura maxima 7
de trabajo.
Subtotal equipo y maquinaria: 234,17
3 Mano de obra
mo048 h Oficial 12 montador de estructura de madera. 8,880 26,04 231,2
4
mo095 h Ayudante montador de estructura de madera. 4,440 24,44 108,5
1
Subtotal mano de obra: 339,75
4 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 1.592,49 31,85
Coste de mantenimiento decenal: 276,14€ en los primeros 10 afios. Costes directos (1+2+3+4): 1.624,34
EMS11 m*® Pilar de madera laminada encolada. 1.500,99€
0

Pilar de madera laminada encolada homogénea, de 33 6 45 mm de espesor de las laminas y seccion constante, de 100x20 cm de
seccion y hasta 15 m de longitud, clase resistente GL-24 h y proteccion de la madera con clase de penetracion NP3, trabajada en taller.

Unida Rendimient Precio
Codigo d Descripcion o unitario Importe
1 Materiales
mt07mel010 m?® Madera laminada encolada homogénea, de 33 6 45 mm de espesor de 1,000 1.018,57 1.018,57
e las laminas, para pilar de seccion constante, de 100x20 cm de seccion y
hasta 15 m de longitud, para aplicaciones estructurales, clase resistente
GL-24 h segun UNE-EN 390 y UNE-EN 1194, y proteccion frente a
agentes bioticos que se corresponde con la clase de penetracion NP3 (6
mm en las caras laterales de la albura) segun UNE-EN 351-1, trabajada
en taller.
Subtotal materiales: 1.018,57
2 Mano de obra
mo048 h  Oficial 12 montador de estructura de madera. 11,840 26,04 308,31
mo095 h  Ayudante montador de estructura de madera. 5,920 24,44 144,68
Subtotal mano de obra: 452,99
3 Costes directos complementarios
%  Costes directos complementarios 2,000 1.471,56 29,43
Coste de mantenimiento decenal: 270,18€ en los primeros 10 afios. Costes directos (1+2+3): 1.500,99
TFM. "TREETOP WALK-WAY"” EN CALA ONDARTXO 13/81
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EMMoO10 kg Elementos metalicos de union y apoyo para estructuras de madera. 8,50€
Elementos metalicos de union y apoyo, para estructuras de madera, de acero inoxidable AlISI 316, colocados en obra.
Unida Precio
Codigo d Descripcion Rendimiento unitario Importe
1 Materiales
mt07emr404 kg Elementos de acero inoxidable AlSI 316, para ensamble de estructuras de 1,000 5,50 5,50
b madera
Subtotal materiales: 5,50
2 Mano de obra
mo048 h  Oficial 12 montador de estructura de madera. 0,074 26,04 1,93
mo095 h  Ayudante montador de estructura de madera. 0,037 24,44 0,90
Subtotal mano de obra: 2,83
3 Costes directos complementarios
%  Costes directos complementarios 2,000 8,33 0,17
Coste de mantenimiento decenal: 0,17€ en los primeros 10 afios. Costes 8,50
directos (1+2+3):
EMMO1 kg Elementos metalicos de unién y apoyo para estructuras de madera. 6,93€

0

Elementos metalicos de union y apoyo, para estructuras de madera, de acero con proteccion Fe/Zn 25¢ frente a la corrosion, colocados

en obra.
Unida Precio
Codigo d Descripcion Rendimiento  unitario Importe
1 Materiales
mt07emr402 kg Elementos de acero con proteccién Fe/Zn 25c frente a la corrosion, para 1,000 3,96 3,96
b ensamble de estructuras de madera
Subtotal materiales: 3,96
2 Mano de obra
mo048 h  Oficial 12 montador de estructura de madera. 0,074 26,04 1,93
mo095 h  Ayudante montador de estructura de madera. 0,037 24,44 0,90
Subtotal mano de obra: 2,83
3 Costes directos complementarios
%  Costes directos complementarios 2,000 6,79 0,14
Coste de mantenimiento decenal: 0,14€ en los primeros 10 afios. Costes 6,93

directos (1+2+3):

6.3 CLASE DE USO Y CLASE DE SERVICIO: ESPECIE, DURABILIDAD Y TRATAMIENTO

El proceso de eleccion del material debe realizarse teniendo en cuenta los parametros que se

definen a continuacion:
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DEFINICION DE CLASE DE USO

Durabilidad

| Durabilidad natural = No es necesario
suficiente EN 460 tratamiento
Evaluacién
de riesgo Eleccién de
Elemento 8 esiiecio
estructural Clases de P o/ Durabilidad natural
Uso EN 350/2 insuficiente EN 460
EN 335/1 T l 1
Especie no Especie impregnable
impregnable EN 350/2 EN 350/2

Eleccién del
Clase de Uso 3 =— : tratamiento EN 599/1
— 3 2 EN 351.’1

En este caso tenemos estructura al exterior en continua exposicion al ambiente que en el caso
de esta localizacion es de importante humedad. Eso por tanto nos deja en clase de uso 3. Le
anadimos que tenemos elemenfto en posicion horizontal lo que supone un riesgo algo mayor y por
tanto optaremos por una clase de uso 3.2

Si recurrimos a la tabla superior y teniendo en cuenfa la especies elegidas podemos decir que:

. ALERCE cuya durabilidad nafural es insuficiente pero es una especie impregnable sobre fodo en su
albura tal y como recoge su ficha técnica (capitulo 6.2) _ CORRECTO

. IROKQ cuya durabilidad natural es suficiente _ CORRECTO

Ademas como comprobacion afadida se utiliza un programa de validacion de durabilidad que
verifica la vida Gtfil por un minimo 30 afios en base a varios parametros, como son el clima reinante,
durabilidad propia, colocacion vertical u horizontal, calidad de la madera, etc..
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La comprobacion del ALERCE es positiva segln la tabla a continuacion:

Parameters

OK

La comprobacion del IROKO es

Basic exposore index, Iy,

Local conditions, k51

Sheltering, k;;

Continental Eurobe
Nordic Climate zone

tlantic Climate zones. South of Iahtude 50—
Atlantic Climate zones. Latitude
Atlantic Climate zones. North of latltude 55
Mediterranean climate zone
OWN VALUE

own value: :

e>()5d
e=0.1

Distance from ground Kzs

> 300 mm,
300-100 mm
< 100 mm

Resistance class, lpg
A

B
c1
D

E

Rating of details, k,;
Decking A
[Claddin 3
bl he
Uncoated :

Coated d

positiva seqgin la tabla a

continuacion:

Basic exposore index, I,

Local conditions, kgl

Sheltering, k;,

Continental Europe
Nordic Climate zone

tiantic Climate zones. South of latitude 501
Atlantic Climate zones. Latitude 50-55
Atlantic Climate zones. North of latitude 55
Mediterranean climate zone
OWN VALUE

own Value: :

OK

Resistance class, lpq

e

[
C

D

E

le>0.5d

e=0. IE[_HE 5{_1 ‘

Distance from ground %

> 300 mm,
300-100 mm
< 100 mm

Rating of detalls, i
Excellent

Deckine
Cladding Good

Medium

Lo mhoe bl iy Fair
Uncoated R Poor | -
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DEFINICION DE CLASE DE SERVICIO

La clase de servicio es un concepto puramente de calculo que relaciona el material con
condiciones ambienfales que originan contenidos de humedad que deban ser fenidos en cuenfa. Este
concepto junto con la duracion de la carga aplicada (corta, media y larga) permite definir el Kmod.

Tabla A.1 - Posible correspondencia entre clases de servicio v clases de uso

Clase de servicio segun Ia Norma EXN 1995-1-1 Clase de uso probable segin Ia Norma EN 335:2012
Clase de servicio | Clase de uso 1
Clase de servicio 2 Clase de uso 1

Claze de uso 2 51 ¢l elemento esta en una sinacion en la que s
suscepiible de humidificarse ocasionalmente. por ejemplo por

Clase de servicio 3 Clase deuso 2

Clase de wso 3 o mavor en caso de aplicacion en exrerior

En este caso se contemplara la clase de servicio 3.

PROTECCION POR TRATAMIENTO

Son dos los tipos de elemenfos que se deben valorar cara a considerar la posibilidad de
tratamiento. Por una parte los elemenfos de madera utilizados y por ofra parte los elementos
metalicos. Para los elemenfos de madera:

CLASE EXPOSICION A LA INTEMPERIE | MADERA Producto Método de
DE CONTENIDO DE HUMEDAD DE Protector tratamiento
uso LA MADERA (H) B R
Seco - H inferior 20% NP1 - - -
1 (Organicos {Pincelado
Hidrodispersables | Pulverizacion
Hidrosolubles) Inmersién)
2 Ocasionalmente himeda NP2 R2
: o,
Hianalguna ceasion » 2Pk Organicos Pinc/Pulv/inm
Hidrodispersables | Pinc/Pulv/Inm
a1 Ocasionalmente hiimedo NP2 R3.1 Hidrosolubles e
H en alguna ocasion > 20% Prod. Doble Vacio | Inm / Autoc
Autoclave I
32 Frecuentemente himede NP3 | R3.2 Hidrodispersables
H frecuentemente > 20% Hidrosolubles
Prod. Doble vacio riogave
=
4.1 Predominante ¢ frecuentemente | NP5 | R4.1
himedo Hidrosolubles Autoclave
H permanentemente > 20%
42 Permanentemente himedo NP6 R4.2 .
H permanentemente > 20% Hidrasolubles Autoclave
5 Permanentemente hiimedo NP6 R5 (actualmente en Autociave
H permanentemente > 20% desarroilo)

. [P) Mivel de penetraciones (R) Nivel de retenciones

Seqgln la tabla, el nivel de proteccion de la madera debera ser NP3.
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Para los elementos metalicos:

Elemento de fijacion Clase de servicio

6.4 CALCULO Y JUSTIFICACIONES

Iniciamos este punto resumiendo las cargas utilizadas para el calculo de la pasarela. La
justificacion de la hipotesis de cargas adoptada se explica mas adelante en este capitulo.

HC 1.- ACCION GRAVITATORIA.

1.- PASARELA

Peso Propio estructura portante: Vigas + Correas Variable segln seccion resistente
Permanentes: Peso propio elementos cobertura 0.30 kN/m2
Variables: sobrecarga de uso 4.00 kN/m2
Variables: nieve 0.30 kN/m2

HC-2.- ACCION DEL VIENTO

Presion dinamica de la zona gb 0,52 kN/m: ZONA C
Coeficiente de exposicion ce (tabla 3.3) 17 TIPO IV / H= 9.0m
Coeficiente Edlico o de Presion cp 0.8 / -0.7

Presion Estatica Equivalente ge= gb. ce. cp 0,70 / -0.62 kN/m2

SOFTWARE UTILIZADO Y RESUMEN DE HIPOTESIS DE CARGAS
. CYPE 3D 2019 [cypecad]
. TABLAS EXCEL
. Programa Calculo de piezas de madera
. Programa Comprobacion de piezas de madera (Realizado por Angel M. Cea Suberviola)
. Programa de célculo de durabilidad de madera
. Calculo de la hinchazon y merma
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NORMATIVA UTILIZADA

Para el calculo se tienen en cuenta las siguientes normativas:

. CTE: Codigo técnico de la edificacion. [db-se-ae /db-se-m / db-se-ea]

. IAP-11 [4] Instruccion sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera.
. UNE EN1995-2 EUROCODIGO 5: Proyecto de estructuras de madera. Parte 2: Puentes.

. UNE EN1991-2 EUROCODIGO 1: Acciones en estructuras. Parte 2: Carga de trafico en puentes.

Mediante la consultfa de este conjunto de normas se definen las Acciones permanentes y
Acciones Variables.

Acciones permanentes de valor constante (G): actian en todo momento y son constantes
en posicion y magnitud, para una situacion del proyecto determinada (peso propio de la estructura,
del pavimento y elementos funcionales)

. Peso propio de la estructura

En este caso el Software utilizado procede con el calculo del peso propio de manera
automatica, debido a que se le han introducido los tipos de perfiles y el material a usar, en este
caso MADERA.

. Cargas muertas (elementos no estructurales sobre los estructurales): 0.30 KN/m2

Para esfa pasarela se ha optado por un acabado en tableros de madera de Iroko de
dimensiones 3.5x10x120cm apoyada sobre rastreles ftambién de Iroko de dimensiones 10x10cm cada
55cm.

La barandilla al igual que el resto de la esfructura se resuelve con pies de madera de
Alerce. Sus dimensiones 13x8x165cm colocados verticalmente cada 100cm (se coloca doble coincidiendo
con correas de la estructura). Entre estos pies se colocan perfiles de dimensiones 10x5x165cm cada
18cm. A modo de pasamanos se colocan dos secciones circulares de 8cm de diametro colocadas a
10cm y 75cm respectivamente.

Acciones variables (Q): acciones externas a la esfructura que pueden actuar o no. Pueden
tener diferentes valores (acciones climaticas, sobrecargas de uso, etc.)

. Sobrecargas de uso: 4.00 KN/m2

Quiza la decision mas importante en lo referente a cargas del trabajo. La pasarela es una
construccion que por definicion al no tratarse de un "edificio” queda en una pequefa indefinicion en
lo referente a la utilizacion del CTE para su calculo. Lo mas aproximado se podria considerar:
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Categoria C (C3/C4/C5): acceso al pdblico - 5.0 Kn/m2

Por ofra parte tanto el Eurocddigo como la IAP 11 se refieren en su texto a puentes dando
por hecho el trafico de vehiculos. Entre las dos se considera que la carga a considerar debe estar
enfre los 2.5 Kn/m2 y los 5.0 Kn/m2.

En este caso parficular la pasarela propuesta no fermina de encajar en ninguno de los
perfiles y por tanto se hace la siguiente interpretacion espacial para decidir la sobrecarga a aplicar.
Para este caso, pasarela de paseo, donde dificilmente se pueden dar aglomeraciones y en el caso de
que se dieran nunca en una ocupacion completa; asi que se considera suficiente aplicar una
sobrecarga de 4,0 Kn/m2 ya que se asemeja a la posibilidad de & personas de 100kg o 5 personas
de 80kg en un espacio de 1,0mx1,0m algo dificil de superar espacialmente.

. Empujes sobre barandillas: 1.60 KN/ml

Para los empujes horizontales la normafiva nos da una horquilla que va desde 1.25 Kn/ml del
Eurocodigo, hasta 1.60 Kn/ml del CTE, pasando por el 1,50 Kn/ml en el IAP 11. En este caso se toma
el mas desfavorable.

. Viento

Para esfte caso se aplica el CTE. La accion del viento se considera como una fuerza
perpendicular a la superficie de cada punfo expuesto denominada presion estatica qe.

aXinim=

i iplrried

i ]

—

i

st

Velocidad hisica
del viento fimn/s] bz cern
Zoma A: 36

-
P Zena B: 27 s

soefi & W C .ﬁ C}r ;"ﬁ/u Zena C: 39
TN qg it -,____,V-__,"ﬁ:\d__ /‘
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La presion estatica ge se expresa como: ge = gb - ce - cp

. gb presion dinamica del viento ce coeficiente de exposicion cp coeficiente edlico o de
presion.
La presion dinamica del viento es: gb = % - & - Vb2

d densidad del aire: 1,25 kg/m3 Vb velocidad del viento
Vb estamos ubicados en la zona C, donde la velocidad basica del viento es de 29 m/s.

El valor gb resulta por tanto de 0,52 KN/m2.

. ce se defermina de acuerdo a lo establecido en el punto 3.3.3.
grado de aspereza IV - Zona urbana en general industrial o forestal con una altura
del punto maximo de 9,00 m

El valor ce resulta por tanto de 1,70.

El coeficiente edlico o de presion cp se determina dependiente de la forma y orientacion de la
superficie de cada elemento de acuerdo a las directrices de los puntos 3.3.4 y 3.3.5 y al punfo 3 del
anejo D del DB-SE-AE.

. Nieve

Para esfe caso se aplica el CTE. Como valor de carga de nieve por unidad de superficie en
proyeccion horizontal puede tomarse

qn = W - sk

Donde: p coeficiente de forma de la cubierta sk valor caracteristico de la carga de nieve
sobre un ferreno horizontal

En nuestro caso, el valor del coeficiente de forma p toma el valor 1 ya que la pasarela
proyectada presenta una inclinacion menor o igual que 302 Se cumple asi con el punto 3.5.3 del DB-
SE-AE.

La carga de nieve sk, de acuerdo a lo establecido en la fabla E.2 del Anejo E del DB-SEAE,
para una altitud de Om y zona 1 (Gipuzkoa) resulta 0.30 kn/m2.

TFM. "TREETOP WALK-WAY* EN CALA ONDARTXO 21/81



GOl ESKOLA “ MASTER EN ESTRUCTURAS,
TEKNIKOA CONSTRUCCION Y DISENO
ESCUELA EN MADERA
Universidad  Euskal Herriko TECNICA SUPERIOR
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE ARQUITECTURA

i

b= v

oW W WUTW Y T
L i L i i

@ i ZONA T ﬂ
A, o g 4

L] T T
e o v e i |- 14 paw
T T T T T T T T T T T T T T T T T
W W TW o poTw TETw ToTW HETW Lia PO T W (1.1 TR OFE bR dEE

ZONA 6 W

‘*Hﬁwm;“_/f —— L,

Nota: Para el calculo de la pasarela no se tienen en cuenta no se tienen en cuenfa ni las
acciones accidentales (A), ni las quimicas, fisicas o bioldgicas.

VIDA UTIL DE LA ESTRUCTURA

Primeramente antes de iniciar los calculos necesarios, es importante saber la vida Gtil nominal de
la estructura, que no podra sea inferior a lo que especifica la siguiente tabla, con el fin de
garantfizar la sequridad de las personas, animales y bienes, asi como el bien estar de la sociedad.

Tipo de estructura Vida dtil nominal

Estructuras de caracter temporal®® Entre 3y 10 afios

Elementos estructurales reemplazables que no forman parte de la

estructura principal (por ejemplo, barandillas, apoyos de tuberias). BULRU S

Edificios (o instalaciones) agricolas o industriales y obras maritimas. Entre 15 y 50 afios

Edificios de viviendas u oficinas, puentes u obras de paso de longitud
total inferior a 10 metros y estructuras de ingenieria civil (excepto 50 afios
obras maritimas) de repercusion economica baja o media.

Edificios de caracter monumental o de importancia especial. 100 afios

Puentes de longitud total igual o superior a 10 metros y otras estruc-

> Sl o s e 100 afios
turas de ingenieria civil de repercusion economica alta.

" Cuando una estructura esté constituida por diferentes partes, podré adoptarse para tales partes diferentes valores de vida
(til, siempre en funcién del tipo y caracteristicas de la construccién de las mismas.

™" En funcién del proposito de la estructura (exposicion temporal, etc.). En ningin caso se consideraran como estructuras de
caracter temporal aquellas estructuras de vida Gtil nominal superior a 10 afios.
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Para este caso se estima una vida Gtil de 50 afios.

ESTADOS LIMITE ULTIMOS

Para realizar los calculos correspondientes se toma como clase resistente de la madera GL24h cuyas
propiedades mecanicas son las recogidas en la siguiente tabla:

J——
PROPIEDADES (N/mm*)\CLASE GL24h | 5L28h | GL32h | GL36h
Flexion 24 8 32 36
Traccion paralela 16,5 95 225 |26
Traccion perpendicular 04 P45 0,5 0,6
Compresion paralela 24 6,5 |29 31
Compresion perpendicular 2,7 33 3,6
Cortante 25l 2 3.8 4.3
Modulo de elasticidad paralelo medio 1.6 26 13,7 (147
Médulo de elasticidad paralelo 5° percentil] | 9.4 02 |11 [(IL9
Médulo de elasticidad perpendicular medic| | 0.39 r,42 0,46 0,49
Médulo cortante 072 [p78 [085 091
Densidad caracteristica en Kg/m’ 380 110|430 |450

La modelizacion general propuesta en el calculo se define:
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Estructura alambrica

Estructura real
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Apoyo (cono > 5.0m)

Apoyo (cono < 5.0m)
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Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se han definido de acuerdo
con los siguienfes criterios:

- Con coeficientes de combinacion

ZVGijj +YpP + Yot Vo1 Qi + Z Va2 Qu

j =1 i>1

- Sin coeficientes de combinacion

ZYGijj +7vpP + ZYQiQki

j>1 i1

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes utilizados:

E.L.U. de rotura. Madera: CTE DB SE-M

Persistente o transitoria

Coig;fr?éiz ??)raales e Coeficientes de combinacion (y)
Favorabl Desfavorabl Principal Acompafiamiento
Cargapermanente 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500

* Nombres de las hipotesis
Peso
CM 1
Q1
V1
N1

= E.L.U. de rotura. Madera

Comb PP CM Q1 Vi N1

1 0.80 0.8
2 1.35 0.8
3 0.80 1.3
4 1.35 1.3
5 0.80 0.8 1.50
6 1.35 0.8 1.50
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7 0.80 1.3 1.50

8 1.35 1.3 1.50

9 0.80 0.8 1.5

10 1.35 0.8 1.5

11 0.80 1.3 1.5

12 1.35 1.3 1.5

13 0.80 0.8 1.05 1.5

14 1.35 0.8 1.05 1.5

15 0.80 1.3 1.05 1.5

16 1.35 1.3 1.05 1.5

17 0.80 0.8 1.50 0.9

18 1.35 0.8 1.50 0.9

19 0.80 1.3 1.50 0.9

20 1.35 1.3 1.50 0.9

21 0.80 0.8 1.50
22 1.35 0.8 1.50
23 0.80 1.3 1.50
24 1.35 1.3 1.50
25 0.80 0.8 1.05 1.50
26 1.35 0.8 1.05 1.50
27 0.80 1.3 1.05 1.50
28 1.35 1.3 1.05 1.50
29 0.80 0.8 0.9 1.50
30 1.35 0.8 0.9 1.50
31 0.80 1.3 0.9 1.50
32 1.35 1.3 0.9 1.50
33 0.80 0.8 1.05 0.9 1.50
34 1.35 0.8 1.05 0.9 1.50
35 0.80 1.3 1.05 0.9 1.50
36 1.35 1.3 1.05 0.9 1.50
37 0.80 0.8 1.50 0.75
38 1.35 0.8 1.50 0.75
39 0.80 1.3 1.50 0.75
40 1.35 1.3 1.50 0.75
41 0.80 0.8 1.5 0.75
42 1.35 0.8 1.5 0.75
43 0.80 1.3 1.5 0.75
44 1.35 1.3 1.5 0.75
45 0.80 0.8 1.05 1.5 0.75
46 1.35 0.8 1.05 1.5 0.75
47 0.80 1.3 1.05 1.5 0.75
48 1.35 1.3 1.05 1.5 0.75
49 0.80 0.8 1.50 0.9 0.75
50 1.35 0.8 1.50 0.9 0.75
51 0.80 1.3 1.50 0.9 0.75
52 1.35 1.3 1.50 0.9 0.75
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PASARELA - VIGAS PRINCIPALES
Comprobaciones pésimas
G\,—BAO"\?)O/ 'y
| BA0* A8
A2 @ aea0 e
@pO* AR =
ot o
e»,%m“% _9,5&3*'\%0 e~
ARD- R
G\;%AQ* : O\;%AN\%O y
-~ ) &
oY oV
Q 0
D‘Q*'\%, 7 %b(g*l\ 4
> e
< 0~
A0 %&Q"\\
ov
Ay
Perfil: GL-840x180Material: Madera (GL24h)
Nudos Longitud Caracteristicas mecanicas
A (1) (1) ()
) Inicial | Final (m) Areg L L .
(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
N24 N10 1.000 1512.00 | 889056.00 | 40824.00 | 140597.86
Notas:

@ Inercia respecto al eje indicado
(2> Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
¥ Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 1.000 1.000 0.000 0.000
Cs - 1.000
Notacion:
B: Coeficiente de pandeo
Lg: Longitud de pandeo (m)
C;: Factor de modificacion para el momento critico
B COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) Estad
arra stado
Nt,0,d Ne,0,d My,d M4 Vy,d Vz,d My,d My,dMz,d  |Nt,0,dMy,dMz,d|Nc,0,dMy,dMz,d| Mx,dVy,dVz,d
_ @| xx0m | x:0m _ x:1lm _ x:0m x:0m @ x:1m | CUMPLE
N24/N10 | n=0.2 \N.PDT Pl g3 g | 1oqp [N=13 | 4 n=%4 | "l6a7 | n=6a9 | NP n=54 |n=64.9

TFM. "TREETOP WALK-WAY* EN CALA ONDARTXO
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Notacidn:
Nyo,q: Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra
Nco,q: Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra
M, 4 Resistencia a flexion en el eje y
M, q: Resistencia a flexion en el eje z
V,,q4: Resistencia a cortante en el eje y
V, q: Resistencia a cortante en el eje z
M, 4: Resistencia a torsion
M, 4M, q: Resistencia a flexion esviada
Nyo,dM,,qM.,4: Resistencia a flexion y traccién axial combinadas
Ne,0,4M,,4M,,q: Resistencia a flexion y compresion axial combinadas
M, 4V,,4V,,q: Resistencia a cortante y torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ |a comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.

@ La comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a flexion y compresién combinadas.

Resistencia a traccién uniforme paralela a la fibra (CTE DB SE-M: 6.1.2)

Se debe satisfacer:

Ot0,d

f

t,0,d

<1

n=

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinaciéon de acciones

1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q1+0.75-N1.

Donde:

ot,0,4: Tension de calculo a traccion paralela a la fibra, dada por:
Sto,0 = Nio,o/A

Donde:
N:,0,4: Traccion axial de calculo paralela a la fibra
A: Area de la seccién transversal

fi0,4: Resistencia de calculo a traccion paralela a la fibra, dada por:
f(,O,d = kmod 'kh 'ft,o,k/VM

Donde:

Kmod: Factor de modificacién por la duracién de la carga (Corta duracion) y el contenido

de humedad (Clase de servicio 3)

kn: Factor de altura, dado por:

Para cantos (flexién) o anchos (tracciéon) de piezas rectangulares de madera

laminada encolada superiores o iguales 600 mm:

k, =1.0

feo.x: Resistencia caracteristica a traccion paralela a la fibra

ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material

Resistencia a compresién uniforme paralela a la fibra (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 6.3.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexion en el eje y (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)

Se debe satisfacer:

TFM. "TREETOP WALK-WAY* EN CALA ONDARTXO

Ct,0,d *

Nto,d :

fro0.a :

kmod :
kh H

froxk :

™

0.002

0.268

1512.00

94.19

0.70
1.00

168.20
1.25

v

kp/cm?2

t
cm2

kp/cm?2

kp/cm?2
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Resistencia de la seccidn transversal a flexion:

G,
d
n=-"r<1
m,y,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N24, para la combinacién
de acciones 1.35-PP+1.35-:CM1+1.5-:Q1+0.75-N1.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la correspondiente longitud de
pandeo es nula.

Resistencia de la seccion transversal a flexion:
om,qa: Tensién de calculo a flexion, dada por:

Omd = ‘Md‘/wa
Donde:

Mq4: Momento flector de calculo

We,: Mddulo resistente elastico de la seccidn transversal
fm,a: Resistencia de célculo a flexion, dada por:

fm,d = kmod ° kh : fm,k/YM

Donde:

Kmod: Factor de modificacion para la duracion de la carga y el contenido de
humedad

Donde:

Clase de duracién de la carga

Clase de servicio
fm,k: Resistencia caracteristica a flexion

kn: Factor de altura, dado por:

Para cantos (flexidn) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera laminada encolada superiores o iguales 600 mm:

k, =1.0

ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material

Resistencia a flexion en el eje z (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccidn transversal a flexion:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N24, para la combinacion
de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q1+0.75-N1.

+ .
Om,yd -

Om,yd !

Myq":
Myd™ :
Weyy :
frnyva® :

frvd ¢

+ .
kmod .

kmod :

Clase* :

Clase™ :
Clase :

fm,k :

kh2

™

TFM. "TREETOP WALK-WAY* EN CALA ONDARTXO
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0.639 \/

87.55 kp/cm?2
0.00 kp/cm?2
18.533 t'm
0.000 tm
21168.00 cm3
137.00 kp/cm?2
97.86 kp/cm?2
0.70
0.50

Corta duracién
Permanente
3
244.65 kp/cm?2
1.00

1.25

0.012 J
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No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que el mddulo resistente elastico de la
seccidn respecto al eje z es inferior o igual al mddulo resistente eldstico respecto al eje y.

Resistencia de la seccion transversal a flexion:
om,a: Tension de calculo a flexion, dada por:

Om,d = ‘Md‘/wel

Donde:
Mq4: Momento flector de célculo

We,,: Mddulo resistente elastico de la seccién transversal
fm,a: Resistencia de célculo a flexién, dada por:

fm,d = kmod . kh : fm,k/YM

Donde:

Kmod: Factor de modificacién para la duracion de la carga y el contenido de
humedad

Donde:
Clase de duracién de la carga

Clase de servicio
fm.x: Resistencia caracteristica a flexion

kn: Factor de altura, dado por:

Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera laminada encolada inferiores a 600 mm:

k, =min{(600/h)"" ;1.1
Donde:

h: Canto en flexién o mayor dimensién de la seccién en traccién

ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material

Resistencia a cortante en el eje y (CTE DB SE-M: 6.1.8)
Se debe satisfacer:

ry,d
n=-2r=<1
fv,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q1+0.75-N1.

Donde:
14: Tensidn de calculo a cortante, dada por:

o =3 Ml

T2 Ak,

+ .
Om,zd -

Om,zd :

Mq* :
M;q :
We,; :
fnza® :

fm,z,d- :

+ .
kmod .

kmod- :

Clase™ :
Clase™ :
Clase :

fook :

kn :

™
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0.00 kp/cm?2
1.80 kp/cm?2
0.000 tm
0.082 t'm
4536.00 cms3
107.65 kp/cm?2
150.70 kp/cm?2
0.50
0.70
Permanente

Corta duracién

3
244.65 kp/cm?2
1.10
180.00 mm
1.25

n: 0.013 \/

Ty,d * 0.19 kp/cm?2
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Donde:

Vg4: Cortante de célculo
A: Area de la seccién transversal
k.: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas
f..a: Resistencia de célculo a cortante, dada por:
fv,d = Kinoa * fv,k /YM

Donde:

Kmoda: Factor de modificacién por la duracién de la carga (Corta duracion) y el contenido

de humedad (Clase de servicio 3)
f..k: Resistencia caracteristica a cortante

ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material

Resistencia a cortante en el eje z (CTE DB SE-M: 6.1.8)

Se debe satisfacer:

oh
a

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N10, para la combinacién de acciones

1.35-PP+0.8-CM1.

Donde:

14: Tension de calculo a cortante, dada por:

L3 v
T2 Ak,
Donde:

Vq4: Cortante de célculo
A: Area de la seccién transversal
k.: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas
f..a: Resistencia de célculo a cortante, dada por:
fv,d = Kinoa * fv,k /YM

Donde:

Kmod: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Permanente) y el contenido de

humedad (Clase de servicio 3)
f..k: Resistencia caracteristica a cortante

ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material

Resistencia a torsiéon (CTE DB SE-M: 6.1.9)
Se debe satisfacer:

Ttor,d < 1

K. f

v,d

n=

forma

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.35:CM1+41.5-Q1+4+0.75-N1.

TFM. "TREETOP WALK-WAY* EN CALA ONDARTXO
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Vy,a: 0.130 t
A: 1512.00 cm?2

Ker : 0.67

fua: 15.41 kp/cm?2
Kmod * 0.70

fux: 27.52 kp/cm?2

™ 1.25

n: 0.014 \/

Tzd | 0.16 kp/cm?2

\VA 0.105 t
A: 1512.00 cm?2

Ker : 0.67

fua: 11.01 kp/cm?2
Kmod * 0.50

fux: 27.52 kp/cm?2

™ 1.25

n: 0.044 \/
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Donde:

Ttor,a: TeNsiON de cdlculo a torsién, dada por:

M, |/ Wi,

Ttor,d = x,d

Donde:
M,.q: Momento torsor de calculo
W;ior: Modulo resistente a torsion

ksorma: Factor cuyo valor depende del tipo de seccion

Keorma = min{Z.O ;1+0.15 .tt’)miax}
Donde:

bmax: Ancho mayor de la seccién transversal
bmin: Ancho menor de la seccion transversal
f..4: Resistencia de calculo a cortante, dada por:
fv,a = kmod . fv,k /YM

Donde:

Kmod: Factor de modificacién por la duracién de la carga (Corta duracion) y el contenido

de humedad (Clase de servicio 3)
f..x: Resistencia caracteristica a cortante

ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material

Resistencia a flexion esviada (CTE DB SE-M: 6.1.7)

Se debe satisfacer:

Resistencia a flexién esviada

m,y,d m,z,d
n= k_ - <1
fm,y,d " fm,z,d
G
n= km . fm,y d + (;m,z,d < 1

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N24, para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-:CM1+1.5-Q1+0.75-N1.

Donde:
om,qa: Tensién de calculo a flexion, dada por:

Omd = ‘Md‘/wa

Donde:
Mq4: Momento flector de calculo

W,: Mddulo resistente elastico de la seccidn transversal

fm,a: Resistencia de célculo a flexién, dada por:

TFM. "TREETOP WALK-WAY* EN CALA ONDARTXO
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EN MADERA
Ttor,d : 1.16 kp/cm?2
Mya: 0.093 tm
Wior : 8037.79 cm3
kforma . 1.70
bmax : 840.00 mm
bmin : 180.00 mm
fua: 1541  kp/cm?
kmod . 0.70
fu: 27.52 kp/cm?2
™ : 1.25

n: 0.647 \/

mn: 0.459 /

Omyd: 8755  kp/cm2
Omzd:  1.80  kp/cm?
Myq: 18.533 t-m
M,qg: = 0082 tm
Wey : 21168.00 cm3
Weiz:  4536.00 cm3
fvad © 137.00 kp/cm?2
fmza: _ 150.70  kp/cm?
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fm,d = kmod . kh : fm,k/YM

Donde:

Kmod: Factor de modificacién por la duracién de la carga (Corta duracion) y el contenido

de humedad (Clase de servicio 3) Kmod :
fm,k: Resistencia caracteristica a flexion fok
kn: Factor de altura, dado por:
Kny :
kh,z H
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™
km: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucion de tensiones bajo flexidon esviada y la falta
de homogeneidad del material en la seccion transversal Km :
Resistencia a flexion y traccidon axial combinadas (CTE DB SE-M: 6.2.2)
Se debe satisfacer:
Resistencia a flexion y tracciéon axial combinadas
_Otod , Omya ., - Omzd 1
ft,O,d fm,y,u m,z,d n:
n= Gt,o,d + km . CTm,y,d + c;m,z,d < 1
ft,o,d fm,y,d m,z,d n:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N24, para la combinacién de
acciones 1.35:-PP+1.35-:CM1+1.5:Q1+0.75-N1.
Donde:
ot,0,d: TeNnsion de calculo a traccion paralela a la fibra, dada por: Cto,d :
Ct0,d = Nt,D,d/A
Donde:
N:,0,4: Traccion axial de célculo paralela a la fibra N:o,d :
A: Area de la seccién transversal A:
om,a: Tension de calculo a flexion, dada por:
Om,y.d *
Om,zd -
Omd = ‘Md‘/wel
Donde:
Mg4: Momento flector de célculo
My,q:
Mz,d .
We,,: Mddulo resistente elastico de la seccién transversal W :
ely -
wel,z :
fi0,4: Resistencia de calculo a traccion paralela a la fibra, dada por: frod :
f(,O,d = kmod 'kh 'ft,o,k/VM
Donde:
Kmod: Factor de modificacién por la duracién de la carga (Corta duracion) y el contenido
de humedad (Clase de servicio 3) Kmod :
kn: Factor de altura, dado por: kn :

TFM. "TREETOP WALK-WAY* EN CALA ONDARTXO
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0.70

244.65

1.00
1.10
1.25

0.70

0.649

0.461

0.268

1512.00
87.55
1.80

18.533

-0.082

21168.00

4536.00
94.19

0.70
1.00

kp/cm?2

kp/cm?2

cmz2
kp/cm?2
kp/cm?2

tm
t'm
cm3
cm3

kp/cm?2
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Para cantos (flexién) o anchos (tracciéon) de piezas rectangulares de madera
laminada encolada superiores o iguales 600 mm:

k, =1.0
feo.x: Resistencia caracteristica a traccion paralela a la fibra frok : 168.20 kp/cm?2
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ 1.25
fm,a: Resistencia de calculo a flexion, dada por: fova : 137.00 kp/cm2
fnzd : 150.70 kp/cm?2
fm,d = kmod ° kh ) fm,k/YM
Donde:
Kmoda: Factor de modificacién por la duracién de la carga (Corta duracién) y el contenido
de humedad (Clase de servicio 3) Kmod : 0.70
fm.x: Resistencia caracteristica a flexion fonk * 244.65 kp/cm?2
kn: Factor de alt dad :
n: Factor de altura, dado por Kny : 1.00
Kn,z : 1.10
Eje y:
Para cantos (flexién) o anchos (tracciéon) de piezas rectangulares de madera
laminada encolada superiores o iguales 600 mm:
k, =1.0
Eje z:
Para cantos (flexidn) o anchos (traccion) de piezas rectangulares de madera
laminada encolada inferiores a 600 mm:
K, = min{(sowh)“1 ;1.1}
Donde:
h: Canto en flexién o mayor dimension de la seccidén en traccion h: 180.00 mm
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ 1.25
km: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucion de tensiones bajo flexion esviada y la falta
de homogeneidad del material en la seccion transversal Km : 0.70

Resistencia a flexiéon y compresion axial combinadas (CTE DB SE-M: 6.2.3)

La comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a flexion y compresién combinadas.

Resistencia a cortante y torsor combinados (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, Criterio de CYPE Ingenieros)

Se debe satisfacer:

y,d + Ttor,y,d

n=rt-4+—2=—<1
fv,d kforma 'fv,d n: 0.022 J

_ zd + Ttor,z,d S1

forma fv,d
n: 0.054 /
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N10, para la combinaciéon de
acciones 1.35-PP+1.35-:CM1+1.5-Q1+0.75-N1.

Donde:
14: Tensidn de calculo a cortante, dada por: et 0.19 kp/cm?
Tzd - 0.16 kp/cm?2
o =3 Nl
2 Ak,
Donde:
Vq4: Cortante de calculo Voa: 0.130 ¢
Vza: 0.106 t
A: Area de la seccién transversal A: 1512.00 cm2
k.: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas Ker : 0.67
Tor,d: T€NSiON de calculo a torsién, dada por: Ttonyd - 0.25 kp/cm?
Ttorzd :  1.16  kp/cm?
Teor,d = My /Wtor
Donde:
M,,4: Momento torsor de calculo M4 : 0.093 t-m
Wior: Modulo resistente a torsion Weory : 37509.70  cm?
Wiorz:  8037.79 cm3
ksorma: Factor cuyo valor depende del tipo de seccion Kforma : 1.70
f..4: Resistencia de calculo a cortante, dada por: fua: 15.41 kp/cm?2
fv,a = kmod . fv,k /YM
Donde:
Kmod: Factor de modificacién por la duracién de la carga (Corta duracion) y el contenido
de humedad (Clase de servicio 3) Kmod : 0.70
f..k: Resistencia caracteristica a cortante fux: 27.52 kp/cm?2
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ 1.25
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PASARELA - CORREAS SECUNDARIAS
Comprobaciones pésimas
80 .GL,SJJ.OX"I a0 = "'-'(3‘(
0 GLBa\E < ¥y
1840418 8 evo‘r, %
L : o VQ’_ 0 @L-840x1 80 5
wo %, 2 GL,gmmso 5
- G
G\.’BAO% (;:: % +7\-"0 GL,gAOKJ" 80
ABO < % |
G\"%Jm}L G?v"s? 2 | ase™
20 %, An0
G\: &Q‘# <‘«9¢ \30 G\'—o"
0 &
+ AR
6 B @O
% B
\e)
% ot
> o
Perfil: GL-240x120Material: Madera (GL24h)
Nudos Caracteristicas mecanicas
. Longitud A o o L@
A o (m) rea v z t
Inicial Final (cmz2) (cma4) (cma4) (cma4)
N12 N13 2.500 288.00 13824.00 3456.00 9497.09
Notas:
) Inercia respecto al eje indicado
) Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
¥ Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 2.500 2.500 0.000 0.000
Cy - 1.000
Notacién:
B: Coeficiente de pandeo
Lg: Longitud de pandeo (m)
C;: Factor de modificacion para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-M)
Barra Estado
Nt,0,d Ne,0,d My,d M4 Vy,d Vz,d My,d My,dMz,d  |Nt,0,dMy,dMz,d|Ne,0,dMy,dMz,d|Mx,dVy,dVz,d
_ | Xx:1.25m _ @| xx0m @ | X1 1.25m | x: 1.25m o ) | CUMPLE
N12/N13 | n=2.8 | NP0 2190 fh = 0.1 | NP | SR g NPT T S T Da00 | NP N.P. o= 84.8
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Notacién:

Nio,q: Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra

Nc,0,4: Resistencia a compresién uniforme paralela a la fibra
M,,q4: Resistencia a flexion en el eje y

M, q: Resistencia a flexién en el eje z

V,,q: Resistencia a cortante en el eje y

V,q: Resistencia a cortante en el eje z

M, q4: Resistencia a torsion

M, M, q: Resistencia a flexién esviada

Neo,dMy,qM,,q: Resistencia a flexion y traccion axial combinadas
Nc,0,dM,,dM,,a: Resistencia a flexién y compresién axial combinadas
My,4Vy,qV7,q: Resistencia a cortante y torsor combinados

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
(@ La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

) La comprobacién no procede, va que la barra no esta sometida a flexién y compresién combinadas.

Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra (CTE DB SE-M: 6.1.2)

Se debe satisfacer:

Gt 0,d <1

n=
ft,D,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones

1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q1+0.75-N1.

Donde:
Gt,0,a: Tension de calculo a traccion paralela a la fibra, dada por:
Gt0,d = Nt,O,d/A

Donde:
Nt0.4: Traccion axial de calculo paralela a la fibra
A: Area de la seccién transversal
fi0.4: Resistencia de calculo a traccidn paralela a la fibra, dada por:

foo,a = Kmoa *Kn 'ft,o,k/VM

t,0,d

Donde:

Kmod: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Corta duracién) y el contenido de

humedad (Clase de servicio 3)

kn: Factor de altura, dado por:

Para cantos (flexién) o anchos (tracciéon) de piezas rectangulares de madera

laminada encolada inferiores a 600 mm:

k, =min{(600/h)"" ;1.1

Donde:

h: Canto en flexién o mayor dimensién de la seccién en traccién
feo.x: Resistencia caracteristica a traccion paralela a la fibra

ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material

Resistencia a compresién uniforme paralela a la fibra (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 6.3.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.
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Ct,0,d :

Ntod :

fro04:

kmod .

kh:

frox :

Mt

0.028 J

2.88 kp/cm?2
0.830 t
288.00 cmz2

103.23 kp/cm2

0.70

1.10

240.00 mm

168.20 kp/cm2
1.25
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Resistencia a flexion en el eje y (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccidn transversal a flexion:

n= Omyd

m,y,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia
de 1.250 m del nudo N12, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-CM1+41.5-Q1+0.75-N1.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la correspondiente longitud de
pandeo es nula.

Resistencia de la seccion transversal a flexion:
om,qa: Tensién de calculo a flexion, dada por:

Omd = ‘Md‘/wa

Donde:
Mq4: Momento flector de calculo

We,: Mddulo resistente elastico de la seccidn transversal
fm,a: Resistencia de calculo a flexion, dada por:

fm,d = kmod ° kh : fm,k/YM

Donde:

Kmod: Factor de modificacion para la duracion de la carga y el contenido de
humedad

Donde:
Clase de duracién de la carga

Clase de servicio
fm,k: Resistencia caracteristica a flexion

kn: Factor de altura, dado por:
Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera laminada encolada inferiores a 600 mm:

k, = min{(GOO/h)“ ;1.1}

Donde:

h: Canto en flexién o mayor dimension de la seccidén en traccion

ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material

Resistencia a flexion en el eje z (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccidn transversal a flexion:

+ .
Om,yd -

Om,yd !

Mya*:
Myd :
Weyy :
frnyva® :

frvd ¢

+ .
kmod .

kmod- :

Clase* :
Clase™ :
Clase :

fm,k :

kh2

™
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0.371 \/

55.71 kp/cm?2

0.00 kp/cm?2

0.642 t'm

0.000 tm
1152.00 cm3
150.15 kp/cm?2
107.25 kp/cm?2

0.70

0.50

Corta duracién
Permanente
3
244.65 kp/cm?2
1.10

240.00 mm
1.25
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Gm z,d
=22 <1
" fm,z,d

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
0.8:-PP+0.8:CM1+1.5-Q1.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que el mddulo resistente elastico de la
seccidn respecto al eje z es inferior o igual al mddulo resistente eldstico respecto al eje y.

Resistencia de la seccion transversal a flexion:
om,a: Tension de calculo a flexion, dada por:

Om,d = ‘Md‘/wel

Donde:
Mq4: Momento flector de célculo

We,: Mddulo resistente elastico de la seccién transversal
fm,a: Resistencia de célculo a flexién, dada por:

fm,d = kmod . kh : fm,k/YM

Donde:
Kmod: Factor de modificacién para la duracion de la carga y el contenido de
humedad
Donde:

Clase de duracidén de la carga

Clase de servicio
fm.x: Resistencia caracteristica a flexion

kn: Factor de altura, dado por:

Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera laminada encolada inferiores a 600 mm:

k, =min{(600/h)"" ;1.1

Donde:

h: Canto en flexién o mayor dimensién de la seccién en traccién

ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material

Resistencia a cortante en el eje y (CTE DB SE-M: 6.1.8)

La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a cortante en el eje z (CTE DB SE-M: 6.1.8)

Se debe satisfacer:

T, a

TFM. "TREETOP WALK-WAY* EN CALA ONDARTXO

+ .
Om,zd -

Om,zd :

Mq* :
M;q" :
We,; :
fnza® :

fm,z,d- :

+ .
kmod .

kmod- :

Clase* :
Clase™ :
Clase :

fm.k :
kh H

™
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v

0.001
0.00 kp/cm?2
0.18 kp/cm?2
0.000 tm
0.001 t'm
576.00 cm3
107.65 kp/cm?2
150.70 kp/cm?2
0.50
0.70
Permanente
Corta duracién
3
244.65 kp/cm?2
1.10
120.00 mm
1.25
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N12, para la combinacion de acciones

1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q1+0.75-N1.

Donde:

14: Tensidn de calculo a cortante, dada por:

_3 v
T2 A K,
Donde:

Vq4: Cortante de calculo

A: Area de la seccién transversal

ker: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas

f..4: Resistencia de calculo a cortante, dada por:
fv,d = |(mod : fv,k /YM

Donde:

Kmod: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Corta duracién) y el contenido de

humedad (Clase de servicio 3)

f..x: Resistencia caracteristica a cortante

ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material

Resistencia a torsién (CTE DB SE-M: 6.1.9)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a flexion esviada (CTE DB SE-M: 6.1.7)

Se debe satisfacer:

Resistencia a flexion esviada

n= Tk ome <

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 1.250 m

del nudo N12, para la combinacién de acciones 1.35:-PP+1.35-:CM1+1.5-Q1+0.75-N1.

Donde:
om,qa: Tensién de calculo a flexién, dada por:

Omd = ‘Md‘/wa

Donde:
Mq4: Momento flector de calculo

TFM. "TREETOP
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vz,d .

Ker :

fv,d :

kmod .
fv,k .

™ -

Cm,y,d *

Om,zd :

Myq:
Mz,d :

EN MADERA

0.848

13.06

1.680

288.00

0.67

15.41

0.70

27.52
1.25

0.372

0.261

55.71

0.18

0.642

0.001

v

kp/cm?2

cm2

kp/cm?2

kp/cm?2

kp/cm?2
kp/cm?2

tm

tm
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W,: Mddulo resistente elastico de la seccién transversal

fm,a: Resistencia de célculo a flexién, dada por:

fm,d = kmod . kh : fm,k/YM
Donde:

Kmod: Factor de modificacidén por la duracién de la carga (Corta duracion) y el contenido
de humedad (Clase de servicio 3)

fm,k: Resistencia caracteristica a flexion
kn: Factor de altura, dado por:

ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material

km: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucion de tensiones bajo flexidén esviada y la falta

de homogeneidad del material en la seccion transversal

Resistencia a flexion y traccidon axial combinadas (CTE DB SE-M: 6.2.2)

Se debe satisfacer:

Resistencia a flexion y traccion axial combinadas

C, Cmyd o,
_ _t0d m,y,! +km' m,z,d <1

Tf f,

t,0,d m,y,d m,z,d

(o]

O, G
— t,0,d + km . m,y,d m,z,d < 1
ft,l),d fm,y,d m,z,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 1.250 m
del nudo N12, para la combinacién de acciones 1.35:-PP+1.35-CM1+1.5-Q1+0.75-N1.

Donde:

Gt,0,a: Tension de calculo a traccion paralela a la fibra, dada por:
Gt0,d = Nt,O,d/A

Donde:

Nto0.4: Traccion axial de calculo paralela a la fibra

A: Area de la seccién transversal
om,qa: Tension de calculo a flexion, dada por:

Omd = ‘Md‘/wa

Donde:
Mq4: Momento flector de calculo

We,: Mddulo resistente elastico de la seccidn transversal

fi0.a: Resistencia de calculo a traccidn paralela a la fibra, dada por:

TFM. "TREETOP WALK-WAY* EN CALA ONDARTXO
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W,y : 1152.00 cm3
We::  576.00 cm?
frv.d : 150.15 kp/cm?2
fmza:  150.70  kp/cm?
kmod . 0.70
fmi:  244.65  kp/cm?
kh.v : 1.10
Kne: 110
m: 125
Km : 0.70

n: 0.400 \/

n: 0.289 \/

otod: _ 2.88  kp/cm?2
Nto.d : 0.830 t
A: 28800 cm2
Omyd: _ 55.71  kp/cm2
Omza: _ 0.18  kp/cm?
Myq: 0.642 tm
M.qa:  -0.001 tm
Wey : 1152.00 cm3
Wez: _ 576.00 cm?3
fro.d : 103.23  kp/cm?2
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f(,O,d = kmod 'kh 'ft,o,k/VM

Donde:

Kmod: Factor de modificacién por la duracién de la carga (Corta duracion) y el contenido
de humedad (Clase de servicio 3) Kmod : 0.70

kn: Factor de altura, dado por: kn : 1.10

Para cantos (flexién) o anchos (tracciéon) de piezas rectangulares de madera
laminada encolada inferiores a 600 mm:

k, =min{(600/h)"" ;1.1

Donde:
h: Canto en flexién o mayor dimensién de la seccién en traccién h: 240.00 mm
fe.o0.x: Resistencia caracteristica a traccion paralela a la fibra frok : 168.20 kp/cm2
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ : 1.25
fm,a: Resistencia de calculo a flexion, dada por: fova : 150.15  kpjcm?
fnzd : 150.70  kp/cm2
fm,d = kmod ° kh : fm,k/YM
Donde:
Kmod: Factor de modificacién por la duracién de la carga (Corta duracién) y el contenido
de humedad (Clase de servicio 3) Kmod : 0.70
fm.x: Resistencia caracteristica a flexion fok © 244.65 kp/cm2
kn: Factor de alt dad :
n: Factor de altura, dado por Kiy : 1.10
Kn,z : 1.10
Eje y:
Para cantos (flexién) o anchos (tracciéon) de piezas rectangulares de madera
laminada encolada inferiores a 600 mm:
k, =min{(600/h)"" ;1.1
Donde:
h: Canto en flexién o mayor dimensién de la seccién en traccién h: 240.00 mm
Eje z:
Para cantos (flexidn) o anchos (traccion) de piezas rectangulares de madera
laminada encolada inferiores a 600 mm:
k, = min{(600/h)";1.1}
Donde:
h: Canto en flexién o mayor dimension de la seccidén en traccion h: 120.00 mm
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ : 1.25
km: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucion de tensiones bajo flexién esviada y la falta
de homogeneidad del material en la seccion transversal Km : 0.70
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Resistencia a flexion y compresién axial combinadas (CTE DB SE-M: 6.2.3)

La comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a flexion y compresién combinadas.

Resistencia a cortante y torsor combinados (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, Criterio de CYPE Ingenieros)

La comprobacion no procede, ya que la barra no estéd sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

PASARELA - BARANDILLA
Comprobaciones pésimas
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Perfil: 130x80Material: Madera (C24)

Nudos

Caracteristicas mecanicas

Longitud ;
(m) Area o

Final (cm?)

Inicial

(cm4)

LM
(cm4)

L@
(cm4)

N31 N29 1.065 104.00

1464.67

554.67

1359.49

Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
) Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo

Pandeo lateral

Plano XY

Plano XZ

Ala sup.

Ala inf.

p

1.00

1.00

0.00

0.00

Lk

1.065

1.065

0.000

0.000

Cy -

1.000

Notacion:

B: Coeficiente de pandeo

Lg: Longitud de pandeo (m)

C;: Factor de modificacion para el momento critico

COMPROBACIONES (CTE DB SE-M)

Estado

Barra
Nt,0,d Ne,0,d My,d M4 Vy,d Vz,d Myd | My,dMzd |Nt,0,dMy,dMz,d

Nc,0,dMy,dMz,4

Mx,dvy,dvz,d

x:0m
n<0.1

X:0m
n =254

X:0m
n = 90.2

X:0m
n=0.2

x: 1.065 m
n=0.7

N.P.(Y | N.P.® N.P.®) | N.P.®

N31/N29

x:0m

n=0.7 N.

CUMPLE

(5)
P n=90.2

Notacién:

N o4 Resistencia a traccién uniforme paralela a la fibra

Nc,0,q4: Resistencia a compresién uniforme paralela a la fibra
M,,q: Resistencia a flexion en el eje y

M, q: Resistencia a flexién en el eje z

V,,q: Resistencia a cortante en el eje y

V,q: Resistencia a cortante en el eje z

M, q: Resistencia a torsion

M,,qM,,q: Resistencia a flexion esviada

Nt 0,dMy,qM.,4: Resistencia a flexién y traccion axial combinadas
N¢,0,dM,,aM,,q: Resistencia a flexién y compresién axial combinadas
My,qVy,qV,q: Resistencia a cortante y torsor combinados

v Nictancia al Aariaan Ana Ia hareks

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

) | a comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

) 1a comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

() La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

) La comprobacién no procede, ya que no hay flexién esviada para ninguna combinacién.

Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra (CTE DB SE-M: 6.1.2)
Se debe satisfacer:

Gt 0,d

£

t,0,d

<1

n=

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N29, para la combinacién de acciones
0.8-PP+1.5-Q1.

Donde:
Gt,0,a: Tension de calculo a traccion paralela a la fibra, dada por:

Gt0,d = Nt,O,d/A

Donde:

N¢o0.4: Traccion axial de calculo paralela a la fibra

TFM. "TREETOP WALK-WAY* EN CALA ONDARTXO
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Ntod :

0.45

0.007 J

kp/cm?2

0.047 t
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A: Area de la seccién transversal A: 104.00 cm2
fi0,4: Resistencia de calculo a traccion paralela a la fibra, dada por: fro4 : 62.13 kp/cm2

f(,O,d = kmod 'kh 'ft,o,k/VM

Donde:

Kmod: Factor de modificacidon por la duracién de la carga (Larga duracién) y el contenido de
humedad (Clase de servicio 3) Kmod : 0.55

kn: Factor de altura, dado por: kn : 1.03

Para cantos (flexidén) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera maciza
inferiores a 150 mm:

k, = min{(150/h)’*;1.3}

Donde:
h: Canto en flexién o mayor dimension de la seccidén en traccion h: 130.00 mm
fio0.k: Resistencia caracteristica a traccion paralela a la fibra froxk : 142.71 kp/cm2
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ 1.30

Resistencia a compresién uniforme paralela a la fibra (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 6.3.2)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccidn transversal a compresion

n=—-=<1
feo. n: 0.002 \/

o Ceod
Xey *feo, n: 0.002 \/

n= Cc,0,d <1
Yoz Fe0,0 n: 0.002 \/

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N31, para la combinacién de
acciones 1.35-PP.

Donde:
Gc,0,d: Tension de célculo a compresion paralela a la fibra, dada por: Gc,0.d : 0.14 kp/cm?2
Oco,d = Nc,o,d‘/A
Donde:
N¢,0,4: Compresion axial de cdlculo paralela a la fibra Nco,d : 0.014 t
A: Area de la seccién transversal A: 104.00 cmz2
fc,0,4: Resistencia de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por: fco0d: 82.33 kp/cm?2

fc,O,d = kmod : fc,O,k/yM

Donde:
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Kmod: Factor de modificacion por la duracidn de la carga (Permanente) y el contenido de

humedad (Clase de servicio 3)
feo.x: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra

ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-M: 6.3.2)
xc: Factor de inestabilidad, dado por:

1

DI o

Donde:

k=0.5-(1+B (ko —0.3)+1,7)

rel rel

Donde:

Bc: Factor asociado a la rectitud de las piezas
Mrel: Esbeltez relativa, dada por:

Donde:

A

4

Eo.k: Valor del quinto percentil del mddulo de elasticidad paralelo a la fibra

feo.x: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra
A: Esbeltez mecanica, dada por:

-
i

Donde:
Lx: Longitud de pandeo de la barra

i: Radio de giro

Resistencia a flexion en el eje y (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)

Se debe satisfacer:
Resistencia de la seccidn transversal a flexion:

n= Omyd

m,y,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N31, para la combinacién
de acciones 1.35:-PP+1.5-Q1.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la correspondiente longitud de
pandeo es nula.

Resistencia de la seccion transversal a flexion:

TFM. "TREETOP WALK-WAY* EN CALA ONDARTXO
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kmod . 0.50
foox:  214.07  kp/cm?
m: 130
Xewv - 0.96
Xez 0.84
ky : 0.63
ke: 085
Be: 0.20
Mrely : 0.48
Mrel,z : 0.78
Eox : 75433.23 kp/cm?2
foox:  214.07  kp/cm?
Ahio 2839
hei 4614
Liy : 1065.45 mm
Lez: 106545 mm
iy : 37.53 mm
i: 2309 mm

0.902 J
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om,qa: Tensién de calculo a flexién, dada por:

Omy.d® 0.00 kp/cm?2
Om,yd ! 96.06 kp/cm2
Ome = Ml /W,
Donde:
Mq4: Momento flector de calculo M, : 0.000 tm
Myd : 0.216 tm
We,: Mddulo resistente elastico de la seccidn transversal Wey : 225.33 cm3
fm,a: Resistencia de célculo a flexion, dada por: fova® : 96.83 kp/cm2
fov.d - 106.51 kp/cm?2
fond = Kmoa  Kn 'fm,k/YM
Donde:
Kmod: Factor de modificacion para la duracion de la carga y el contenido de
humedad Kmoa™ : 0.50
Kmod™ : 0.55
Donde:
Clase de duracién de la carga Clase® : Permanente
Clase™ : Larga duracién
Clase de servicio Clase : 3
fm,k: Resistencia caracteristica a flexion fnk : 244.65 kp/cm?2
kn: Factor de altura, dado por: kn : 1.03
Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera maciza inferiores a 150 mm:
k, =min{(150/h)"*;1.3|
Donde:
h: Canto en flexién o mayor dimensién de la seccién en traccién h: 130.00 mm
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ 1.30

Resistencia a flexion en el eje z (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a cortante en el eje y (CTE DB SE-M: 6.1.8)

La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a cortante en el eje z (CTE DB SE-M: 6.1.8)

Se debe satisfacer:

A
o

IN
—

o
o

n: 0.254 /

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N31, para la combinacioén de acciones
1.35-PP+1.5-Q1.

Donde:

14: Tensidn de calculo a cortante, dada por: Tz,d 4.38 kp/cm?2
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42 Ak,
Donde:
Vq4: Cortante de calculo Vod: 0.204 t
A: Area de la seccién transversal A: 104.00 cm2
ke: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas Ker : 0.67
f..4: Resistencia de calculo a cortante, dada por: fua: 17.25 kp/cm?2

fv,d = |(mod : fv,k /YM
Donde:

Kmod: Factor de modificacidon por la duracién de la carga (Larga duracién) y el contenido de

humedad (Clase de servicio 3) Kmod : 0.55
f..k: Resistencia caracteristica a cortante fuk: 40.77 kp/cm?2
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ 1.30

Resistencia a torsién (CTE DB SE-M: 6.1.9)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a flexion esviada (CTE DB SE-M: 6.1.7)

La comprobacion no procede, ya que no hay flexién esviada para ninguna combinacién.

Resistencia a flexion y traccién axial combinadas (CTE DB SE-M: 6.2.2)
Se debe satisfacer:
Resistencia a flexion y traccion axial combinadas

Gt 0,d

n= + Omya +k, Omza <1
foa  frya foza n < 0.001 J

_Otod o Omyd  Omzd o4

f "ot

+
myd  Tmed n < 0.001 /

t,0,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N31, para la combinacioén de acciones
0.8-PP+1.5-Q1.

Donde:

Gt,0,a: Tension de calculo a traccion paralela a la fibra, dada por: Gt0.d * 0.42 kp/cm?2
Gt0,d = Nt,O,d/A

Donde:
N¢o.4: Traccion axial de célculo paralela a la fibra Niod : 0.044 t
A: Area de la seccién transversal A: 104.00 cm2
om,q: Tension de calculo a flexion, dada por: Smva 7—95.85 co/cms
Om.zd : 0.00 kp/cm?2
Oma = Ml /W,
Donde:

TFM. "TREETOP WALK-WAY* EN CALA ONDARTXO 49/81



ﬁ’ GOl ESKOLA “ MASTER EN ESTRUCTURAS,

TEKNIKOA : CONSTRUCCION Y DISENO
ESCUELA EN MADERA
Universidad  Euskal Herriko TECNICA SUPERIOR

del Pais Vasco  Unibertsitatea DE ARQUITECTURA

Mq4: Momento flector de calculo

Mya: -0.216 t'm
M,q: 0.000 t'm
We,: Mddulo resistente elastico de la seccién transversal W, : 22533 cm?
We,; : 138.67 cm3
fi0.a: Resistencia de calculo a traccion paralela a la fibra, dada por: fro.d : 62.13 kp/cm2
ft,u,d =Kioa Ky 'ft,o,k/VM
Donde:
Kmod: Factor de modificacién por la duracién de la carga (Larga duracion) y el contenido
de humedad (Clase de servicio 3) Kmod : 0.55
kn: Factor de altura, dado por: kp : 1.03
Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas rectangulares de madera maciza
inferiores a 150 mm:
k, =min{(150/h)"*;1.3|
Donde:
h: Canto en flexién o mayor dimensién de la seccién en traccién h: 130.00 mm
feo0.x: Resistencia caracteristica a traccion paralela a la fibra frok : 142.71 kp/cm2
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ : 1.30
fm,a: Resistencia de célculo a flexion, dada por: fova : 106.51 kp/cm?
fnzd : 117.37 kp/cm2
fm,d = kmod ° kh : fm,k/YM
Donde:
Kmod: Factor de modificacién por la duracién de la carga (Larga duracion) y el contenido
de humedad (Clase de servicio 3) Kmod : 0.55
fm.x: Resistencia caracteristica a flexion fok © 244.65 kp/cm2
kn: Factor de altura, dado por: Kny : 1.03
Kn,z : 1.13
Eje y:
Para cantos (flexidn) o anchos (tracciéon) de piezas rectangulares de madera maciza
inferiores a 150 mm:
K, = min{(150/h)"'2 ;1.3}
Donde:
h: Canto en flexién o mayor dimension de la seccidén en traccion h: 130.00 mm
Eje z:
Para cantos (flexidén) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera maciza
inferiores a 150 mm:
K, = min{(150/h)"'2 ;1.3}
Donde:
h: Canto en flexién o mayor dimension de la seccidén en traccion h: 80.00 mm
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ : 1.30
km: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucion de tensiones bajo flexién esviada y la falta
de homogeneidad del material en la seccion transversal Km : 0.70
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Resistencia a flexion y compresion axial combinadas (CTE DB SE-M: 6.2.3)

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N31, para la combinacién de acciones
1.35-PP.

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccidn transversal a flexién y compresion combinados

2
Gc0,d Sm,y,d Om,z,d
n=| 22 + 224k, 20 <1
[fc.o,d ] fy.o fz0 n: 0.006 /
2
n= [Gc,o,dJ sk Omyad | Omzd o4
fooa " fova  foza n: 0.004 /

GC 0,d m,y,d m,z,d
n= e gk <]
Key 'fc,o,d fm,y,d f:m,z,d n: 0.007 /
"= Gc,of,d +k,, - (;m,y,d (fym,z,d <1
Xez " Te0,d m,y,d m,z,d n: 0.006

Resistencia a vuelco lateral para flexion y compresion combinados

No es necesaria la comprobacién de resistencia a vuelco lateral ya que la longitud de vuelco lateral es

nula.
Donde:
Gc,0,a: Tension de célculo a compresidn paralela a la fibra, dada por: Cc,0d : 0.14 kp/cm?2
S = Neoal/A
Donde:
Nc0.a: Compresion axial de calculo paralela a la fibra Ncod : 0.014 t
A: Area de la seccién transversal A: 104.00 cm2
om,qa: Tensién de calculo a flexion, dada por: i 0.53 kp/cm?
Omzd:  0.00 kp/cm?
Oma = Ml /W,
Donde:
Mq4: Momento flector de calculo M, -0.001 tm
M.q:  0.000 tm
We,: Mddulo resistente elastico de la seccidn transversal We, : 22533 om?
We,; : 138.67 cm3
f..0.4: Resistencia de cdlculo a compresion paralela a la fibra, dada por: fco.d: 82.33 kp/cm2
fe 0.0 = Ko 'fc,o,k/YM
Donde:
Kmod: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Permanente) y el contenido de
humedad (Clase de servicio 3) Kmod : 0.50
f..o.k: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra feok ! 214.07 kp/cm2
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ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material
fm,a: Resistencia de célculo a flexién, dada por:

fm,d = kmod . kh : fm,k/YM
Donde:

Kmod: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Permanente) y el contenido de
humedad (Clase de servicio 3)

fm,k: Resistencia caracteristica a flexion
kn: Factor de altura, dado por:

Ejey:

Para cantos (flexién) o anchos (traccion) de piezas rectangulares de madera maciza
inferiores a 150 mm:

k, =min{(150/h)"*;1.3
Donde:

h: Canto en flexién o mayor dimensién de la seccién en traccién
Eje z:

Para cantos (flexién) o anchos (tracciéon) de piezas rectangulares de madera maciza
inferiores a 150 mm:

k, =min{(150/h)"*;1.3
Donde:

h: Canto en flexién o mayor dimensién de la seccién en traccién

ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material

km: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucion de tensiones bajo flexion esviada y la falta de
homogeneidad del material en la seccién transversal
xc: Factor de inestabilidad

MASTER EN ESTRUCTUfoS,
CONSTRUCCION Y DISENO
EN MADERA

ym:  1.30
fov.d © 96.83 kp/cm?2
fmza: _ 106.70 kp/cm?
kmod . 0.50
fni: 244.65 kp/cm?
Kn,y : 1.03
knz: 113
h:  130.00 mm
h:  80.00 mm
ym:  1.30
Km : 0.70
Xev - 0.96
Xez 0.84

Resistencia a cortante y torsor combinados (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, Criterio de CYPE Ingenieros)

La comprobacion no procede, ya que la barra no estd sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.
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PASARELA - APOYOS (CONOS)
Comprobaciones pésimas

Perfil: 500x400Material: Madera (GL24h)
Nudos Caracteristicas mecénicas
. Longitud N o o @
. . (m) Area I, I, I;
Inicial Final (cm2) (cm4) (cmd) (cm4)
N66 N67 2.149 2000.00 416666.67 266666.67 547200.00
Notas:
() Inercia respecto al eje indicado
(2 Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
G Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 2.149 2.149 0.000 0.000
Cy - 1.000
Notacién:
B: Coeficiente de pandeo
Lg: Longitud de pandeo (m)
C;: Factor de modificacién para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-M)
Barra Estado
Nt.U.d Nc.O.d Mv.d Mz.d Vv.d Vz.d Mx.d Mv.sz.d Nt.O.de.sz. Nc.O.de.sz.d Mx.dVv.de.
| x:0m |x:2.149m|x: 2.149m| _ x:0m (2| X: 2.149 m @) |x:2.149m @ | CUMPLE
N66/N67 | N.P. =97 =410 n=16.4 |M 10.6 n=32.7 N.P. n=52.6 N.P. n=53.4 N.P. n=53.4
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Notacién:

Nio,q: Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra

Nc,0,4: Resistencia a compresién uniforme paralela a la fibra

M,,q4: Resistencia a flexion en el eje y

M, q: Resistencia a flexién en el eje z

V,,q: Resistencia a cortante en el eje y

V,q: Resistencia a cortante en el eje z

M, q4: Resistencia a torsion

M, M, q: Resistencia a flexién esviada

Neo,dMy,qM,,q: Resistencia a flexion y traccion axial combinadas
Nc,0,dM,,dM,,a: Resistencia a flexién y compresién axial combinadas

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.

) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
3) 1 a romnrnhacidn nn nrocede va aie nn hav interaccidn entre avil de traccién v momentn flactnr nara ninaiina comhinacién

Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra (CTE DB SE-M: 6.1.2)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresién uniforme paralela a la fibra (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 6.3.2)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccidn transversal a compresion

feo. n: 0.097

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N66, para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.35-:CM1+1.5:Q1.

Donde:
Gc,0,d: Tension de célculo a compresion paralela a la fibra, dada por: Gc,0.d : 10.44
Oco,d = Nc,o,d‘/A
Donde:
N¢,0,4: Compresion axial de cdlculo paralela a la fibra Nco.d : 20.889
A: Area de la seccién transversal A: 2000.00
f.0.4: Resistencia de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por: fcod: 107.65

fc,O,d = kmod : fc,O,k/yM

v

kp/cm?2

cmz2

kp/cm?2

kp/cm?2

Donde:
Kmod: Factor de modificacidon por la duracién de la carga (Larga duracion) y el contenido
de humedad (Clase de servicio 3) Kmod : 0.55
feo.x: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra feoxk: 244.65
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ 1.25

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-M: 6.3.2)

No se comprueba la resistencia a pandeo por flexion, ya que el valor de la esbeltez relativa es
inferior a 0.3.

Arelr Esbeltez relativa, dada por:
rel z relativ por Arely : 0.24
Arel,z : 0.30
?"rel = & : fCVOIk
T Eo,k
Donde:
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Eo.k: Valor del quinto percentil del mdédulo de elasticidad paralelo a la fibra Eo.x : 95820.59 kp/cm?2
feo.x: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra feoxk: 244.65 kp/cm?2
A: Esbeltez mecanica, dada por: Ayt 14.89
Az 18.61
Lok
i
Donde:
Lx: Longitud de pandeo de la barra Loy : 2148.98 mm
Lkz: 2148.98 mm
i: Radio de giro iy : 144.34 mm
iz 115.47 mm
Resistencia a flexion en el eje y (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)
Se debe satisfacer:
Resistencia de la seccion transversal a flexion:
_ Omyad
R < n: 0.410 \/
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N67, para la combinacién
de acciones 0.8:-PP+0.8-CM1+1.5-Q1.
No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la correspondiente longitud de
pandeo es nula.
Resistencia de la seccion transversal a flexion:
om,qa: Tension de calculo a flexion, dada por: mya” 45.00 kp/cm?2
Omyd ! 0.23 kp/cm?2
Ome = Ml /W,
Donde:
Mq4: Momento flector de calculo M, : 7.499 tm
Myd : 0.039 tm
W,: Mddulo resistente elastico de la seccidn transversal Wey : 16666.67 cm3
fm,a: Resistencia de calculo a flexion, dada por: fova® : 109.63 kp/cm2
fov.d - 99.66 kp/cm?2
fm,d =Ko * Ky 'fm,k/YM
Donde:
Kmod: Factor de modificacion para la duracion de la carga y el contenido de
humedad Kmod™ : 0.55
Kmod™ : 0.50
Donde:
Clase de duracion de la carga Clase® : Larga duracién
Clase™ : Permanente
Clase de servicio Clase : 3
fm,k: Resistencia caracteristica a flexion fnk : 244.65 kp/cm?2
kn: Factor de altura, dado por: kn : 1.02
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Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera laminada encolada inferiores a 600 mm:

k, =min{(600/h)"" ;1.1
Donde:

h: Canto en flexién o mayor dimensién de la seccién en traccién

ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material

Resistencia a flexion en el eje z (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccidn transversal a flexion:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N67, para la combinacién
de acciones 0.8:-PP+0.8-CM1+1.5-Q1.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que el mddulo resistente elastico de la
seccidn respecto al eje z es inferior o igual al mddulo resistente eldstico respecto al eje y.

Resistencia de la seccion transversal a flexion:
om,a: Tension de calculo a flexion, dada por:

Om,d = ‘Md‘/wel

Donde:
Mq4: Momento flector de célculo

We,,: Mddulo resistente elastico de la seccién transversal
fm,a: Resistencia de célculo a flexién, dada por:

fm,d = kmod . kh : fm,k/YM

Donde:

Kmod: Factor de modificacién para la duracion de la carga y el contenido de
humedad

Donde:
Clase de duracién de la carga

Clase de servicio
fm.x: Resistencia caracteristica a flexion

kn: Factor de altura, dado por:

Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera laminada encolada inferiores a 600 mm:

™

+ .
Om,zd -

Om,zd :

Mq* :
M4 :
We,; :
fnza® :

fm,z,d- :

+ .
kmod .

kmod- :

Clase™ :
Clase™ :
Clase :

fnk :

kn :
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500.00 mm
1.25

0.164 J

0.00 kp/cm?2
18.43 kp/cm2
0.000 tm
2.457 t'm
13333.33 cm3
101.91 kp/cm?2
112.10 kp/cm?2
0.50
0.55
Permanente

Larga duracion
3

244.65 kp/cm?2
1.04
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k, =min{(600/h)"" ;1.1
Donde:

h: Canto en flexién o mayor dimensién de la seccién en traccién

ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material

Resistencia a cortante en el eje y (CTE DB SE-M: 6.1.8)

Se debe satisfacer:

ry,d
n=-2r=<1
fv,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
0.8-PP+0.8-CM1+1.5-Q1.

Donde:

14: Tensidn de calculo a cortante, dada por:

_3 v
T2 A K,
Donde:

Vq4: Cortante de calculo

A: Area de la seccién transversal

ker: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas
f..4: Resistencia de calculo a cortante, dada por:

fv,d = |(mod : fv,k /YM

Donde:

Kmod: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Larga duracion) y el contenido

de humedad (Clase de servicio 3)
f..x: Resistencia caracteristica a cortante

ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material

Resistencia a cortante en el eje z (CTE DB SE-M: 6.1.8)

Se debe satisfacer:

™

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N66, para la combinacion de acciones

1.35-PP+0.8-:CM1+1.5-Q1.

Donde:

14: Tensidn de calculo a cortante, dada por:

_3 v
T2 A K,
Donde:
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400.00 mm

1.25

n: 0.106 \/

Tyd : 1.28 kp/cm?2
Vya: 1.143 t

A: 2000.00 cm?2

Ker : 0.67

fua: 12.11 kp/cm?2
Kmod : 0.55

fu: 27.52 kp/cm?2

™ : 1.25

n: 0.327 \/

Tz,d : 3.95 kp/cm?2
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Vq4: Cortante de calculo
A: Area de la seccién transversal
ker: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas

f..4: Resistencia de calculo a cortante, dada por:
fv,d = |(mod : fv,k /YM

Donde:

Kmod: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Larga duracion) y el contenido
de humedad (Clase de servicio 3)

f..x: Resistencia caracteristica a cortante

ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material

Resistencia a torsién (CTE DB SE-M: 6.1.9)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
Resistencia a flexion esviada (CTE DB SE-M: 6.1.7)

Se debe satisfacer:

Resistencia a flexion esviada

c, c,

_ _myd m,z,d
n= T +Kpy - f <1
m,y,d m,z,d
G, G,

— m,y,d m,z,d
n=k,- ; —m2e <]
m,y,d m,z,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N67, para la combinacién de
acciones 0.8-PP+0.8-:CM1+1.5-Q1.

Donde:
om,a: Tension de calculo a flexion, dada por:

Omd = ‘Md‘/wel
Donde:
Mq4: Momento flector de célculo

We,: Mddulo resistente elastico de la seccién transversal

fm,a: Resistencia de calculo a flexion, dada por:

fm,d = kmod ° kh : fm,k/YM
Donde:

Kmod: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Larga duracion) y el contenido
de humedad (Clase de servicio 3)

fm.x: Resistencia caracteristica a flexion
kn: Factor de altura, dado por:
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kmod :

™

Om,v.d *

Om,zd

Myq :
M4 :
Weyy :
We; :
fny.a:

fm.z,d :

Kmod :
fook :
Kh,y :
Kn,z :
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3.532

2000.00

0.67

12.11

0.55

27.52
1.25

0.526

0.452

45.00
18.43

7.499

2.457

16666.67

13333.33

109.63

112.10

0.55

244.65

1.02

1.04

t

cm2

kp/cm?2

kp/cm?2

kp/cm?2
kp/cm?2

tm
tm
cm3
cm3
kp/cm?2
kp/cm?2

kp/cm?2
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ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ 1.25

km: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucion de tensiones bajo flexidén esviada y la falta
de homogeneidad del material en la seccion transversal Km : 0.70

Resistencia a flexion y traccidon axial combinadas (CTE DB SE-M: 6.2.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay interaccidén entre axil de traccion y momento flector para ninguna combinacién.

Resistencia a flexion y compresion axial combinadas (CTE DB SE-M: 6.2.3)

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N67, para la combinacién de
acciones 0.8-PP+0.8-:CM1+1.5-Q1.

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccidn transversal a flexién y compresion combinados

2
n= [Gc,o,d] N Sm,y,d k. Om,z,d <1
fc,O,d fm,y,d " fm,z,d n: 0.534 J
2
n= %c0d | 4 . Omyd | Omzd o4
fooa " fova  foza n: 0.461 J

Resistencia a pandeo para flexién y compresion combinados

La comprobacion no procede, ya que la esbeltez relativa es inferior a 0.3, para ambos ejes.

Resistencia a vuelco lateral para flexion y compresién combinados

No es necesaria la comprobacién de resistencia a vuelco lateral ya que la longitud de vuelco lateral

es nula.
Donde:
Gc,0,d: Tension de célculo a compresion paralela a la fibra, dada por: Gc,0.d : 10.11 kp/cm?2
Oco,d = Nc,o,d‘/A
Donde:
Nc,0,4: Compresion axial de cdlculo paralela a la fibra Nco,d : 20.212 t
A: Area de la seccién transversal A: 2000.00 cm2
om,a: Tension de calculo a flexion, dada por: S 45.00 kp/cm?
Om,zd : 18.43 kp/cm?2
Omd = ‘Md‘/wel
Donde:
Mq4: Momento flector de célculo M, : 7.499 tm
Mzq: 2.457 tm
We,,: Mddulo resistente elastico de la seccién transversal W, : 16666.67 cm?
We; : 13333.33 cm3
f.0.4: Resistencia de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por: fcod: 107.65 kp/cm?2

fc,O,d = kmod : fc,O,k/yM

Donde:
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Kmod: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Larga duracion) y el contenido

de humedad (Clase de servicio 3) Kmod : 0.55
feo.x: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra feoxk: 244.65 kp/cm?2
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ 1.25
fm,a: Resistencia de célculo a flexién, dada por: foona - 109.63 kp/cm2
fmzd : 112,10  kp/cm?2
fm,d = kmod . kh : fm,k/YM
Donde:
Kmod: Factor de modificacidén por la duracién de la carga (Larga duracion) y el contenido
de humedad (Clase de servicio 3) Kmod : 0.55
fm,k: Resistencia caracteristica a flexion fnk : 244.65 kp/cm?2
kn: Factor de altura, dado por: Kiy : 1.02
kh,z H 1.04
Ejey:
Para cantos (flexidn) o anchos (traccion) de piezas rectangulares de madera
laminada encolada inferiores a 600 mm:
k, = min{(600/h)™";1.1}
Donde:
h: Canto en flexién o mayor dimension de la seccidén en traccion h: 500.00 mm
Eje z:
Para cantos (flexién) o anchos (tracciéon) de piezas rectangulares de madera
laminada encolada inferiores a 600 mm:
k, =min{(600/h)"" ;1.1
Donde:
h: Canto en flexién o mayor dimensién de la seccién en traccién h: 400.00 mm
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ 1.25
km: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucion de tensiones bajo flexidén esviada y la falta
de homogeneidad del material en la seccion transversal Km : 0.70

Resistencia a cortante y torsor combinados (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, Criterio de CYPE Ingenieros)

La comprobacion no procede, ya que la barra no estd sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.
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Perfil: 400x300Material: Madera (GL24h)

Nudos Caracteristicas mecanicas
Longitud A o Lo L@
- ) (m) rea v z t
Inicial Final (cm2) (cma4) (cma4) (cma4)
- N116 N118 2.749 1200.00 90000.00 160000.00 193680.00
Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
) Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
v Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 2.749 2.749 0.000 0.000
Cy - 1.000
Notacion:
B: Coeficiente de pandeo
Lx: Longitud de pandeo (m)
C;: Factor de modificacion para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-M)
Barra Estado
Nt.o.d | Ne.o.d My.q Mz.4 Vv.d Vzd My.q Mv.dMz.d  [Nt.0.dMv.dMz | Nc.0.dMv.dMz| Mx.aVv.dVz.d
_ (1|X:2.749 m| x: 0m _ X:2.749m|  _ X:2.749m| x:0m 2 |X:2.749 m| CUMPLE
N116/N118/m = 2.7 /NP5 1338 |n=5.4|1" >0 12275 "= 1972370 | w305 | NP n=289 |n=39.5
Notacién:

Nio,q: Resistencia a traccién uniforme paralela a la fibra

Nc0,4: Resistencia a compresién uniforme paralela a la fibra

M,,q: Resistencia a flexion en el eje y

M, q4: Resistencia a flexion en el eje z

V,,q: Resistencia a cortante en el eje y

V,,q4: Resistencia a cortante en el eje z

M, q: Resistencia a torsion

M,,4M, 4: Resistencia a flexién esviada

N¢o,dMy,dM,,q: Resistencia a flexion y traccion axial combinadas
Nco0.¢My.4M,.q: Resistencia a flexién y compresion axial combinadas

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresién.
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Resistencia a traccién uniforme paralela a la fibra (CTE DB SE-M: 6.1.2)

Se debe satisfacer:

[e]
t,0,d <1

f

t,0,d

n=

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q1.

Donde:

ot,0,4: Tension de calculo a traccion paralela a la fibra, dada por:

Ot0,d = Nt,D,d/A

Donde:
N:,0,4: Traccion axial de calculo paralela a la fibra
A: Area de la seccién transversal

fi0,4: Resistencia de calculo a traccion paralela a la fibra, dada por:

f(,O,d = kmod 'kh 'ft,o,k/VM

Donde:

Kmod: Factor de modificacidon por la duracién de la carga (Larga duracion) y el contenido
de humedad (Clase de servicio 3)

kn: Factor de altura, dado por:

Para cantos (flexién) o anchos (tracciéon) de piezas rectangulares de madera
laminada encolada inferiores a 600 mm:

k, =min{(600/h)"" ;1.1
Donde:

h: Canto en flexién o mayor dimensién de la seccién en traccién
feo0.x: Resistencia caracteristica a traccion paralela a la fibra

ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material

Resistencia a compresién uniforme paralela a la fibra (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 6.3.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexion en el eje y (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccidn transversal a flexion:

G,
n= myd <9
m,y,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N118, para la combinacién
de acciones 1.35-PP+0.8-:CM1+1.5-Q1.
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n: 0.027
Ct,0d : 2.09
Nt,D,d H 2.505
A: 1200.00
ft,D,d H 77.07
Kmod : 0.55
kh H 1.04
h: 400.00
ft,O,k . 168.20
- 1.25
0.338

v

kp/cm?2

t
cm2

kp/cm?2

mm

kp/cm?2
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No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que el mddulo resistente elastico de la
seccidn respecto al eje y es inferior o igual al mddulo resistente eladstico respecto al eje z.

Resistencia de la seccion transversal a flexion:
om,a: Tension de calculo a flexion, dada por:

Om,d = ‘Md‘/wel

Donde:
Mq4: Momento flector de célculo

We,,: Mddulo resistente elastico de la seccién transversal
fm,a: Resistencia de célculo a flexién, dada por:

fm,d = kmod . kh : fm,k/YM

Donde:

Kmod: Factor de modificacién para la duracion de la carga y el contenido de
humedad

Donde:
Clase de duracién de la carga

Clase de servicio
fm.x: Resistencia caracteristica a flexion

kn: Factor de altura, dado por:
Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera laminada encolada inferiores a 600 mm:

k, =min{(600/h)"" ;1.1
Donde:

h: Canto en flexién o mayor dimensién de la seccién en traccién

ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material

Resistencia a flexion en el eje z (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccidn transversal a flexion:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N116, para la combinacién
de acciones 0.8:-PP+0.8-CM1+1.5-Q1.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la correspondiente longitud de
pandeo es nula.

Resistencia de la seccion transversal a flexion:
om,qa: Tensién de calculo a flexién, dada por:

+ .
Om,yd -

Omy.d '

My,d+ H
Myq :
wel,v :
frova® :

fnvd -

+ .
kmod .

kmod- :

Clase* :
Clase™ :
Clase :

fm.k :
kh H

™

+ .
Om,zd -
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0.00 kp/cm?2
39.05 kp/cm?2
0.000 t-m
2.343 tm

6000.00 cm3
104.88 kp/cm?2
115.37 kp/cm?2
0.50
0.55
Permanente

Larga duracion

3
244.65 kp/cm?2
1.07
300.00 mm
1.25

0.054 J

0.00 kp/cm2
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Omd = ‘Md‘/wa

Donde:
Mq4: Momento flector de célculo

We,: Mddulo resistente elastico de la seccidn transversal
fm,a: Resistencia de calculo a flexion, dada por:

fm,d = kmod ° kh : fm,k/YM

Donde:

Kmod: Factor de modificacion para la duracion de la carga y el contenido de
humedad

Donde:
Clase de duracién de la carga

Clase de servicio
fm,k: Resistencia caracteristica a flexion

kn: Factor de altura, dado por:

Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera laminada encolada inferiores a 600 mm:

k, = min{(GOO/h)“ ;1.1}

Donde:

h: Canto en flexién o mayor dimension de la seccidén en traccion

ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material

Resistencia a cortante en el eje y (CTE DB SE-M: 6.1.8)

Se debe satisfacer:

T
n:fy—’dsl
v,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
0.8:-PP+0.8:CM1+1.5-Q1.

Donde:

14: Tension de calculo a cortante, dada por:

o3 vl
T2 Ak,
Donde:

Vq4: Cortante de célculo
A: Area de la seccién transversal
k.: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas

f..a: Resistencia de célculo a cortante, dada por:
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M.q" :
Mzq :
We; :
fonza® :

fm.z,d- :

+ .
kmod .

kmod- :

Clase* :
Clase™ :
Clase :

fm,k :

kh2

™
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6.10 kp/cm?2
0.000 t'm
0.488 tm
8000.00 cm3
101.91 kp/cm?2
112.10 kp/cm?2
0.50
0.55
Permanente
Larga duracién
3
244.65 kp/cm?2
1.04
400.00 mm
1.25
n: 0.050 /
Tyd : 0.61 kp/cm?2
Vy.d 0.326 t
A: 1200.00 cm2
Ker - 0.67
fu.a 12.11 kp/cm?2
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fv,d = |(mod : fv,k /YM

Donde:

Kmod: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Larga duracion) y el contenido

de humedad (Clase de servicio 3)
f..x: Resistencia caracteristica a cortante

ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material

Resistencia a cortante en el eje z (CTE DB SE-M: 6.1.8)

Se debe satisfacer:

A
o

o
o
IN
[ury

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N118, para la combinacién de acciones

1.35-PP+0.8-:CM1+1.5-Q1.

Donde:

14: Tensidn de calculo a cortante, dada por:

_3 v
T2 A K,
Donde:

Vq4: Cortante de calculo
A: Area de la seccién transversal
ker: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas

f..4: Resistencia de calculo a cortante, dada por:
fv,d = |(mod : fv,k /YM

Donde:

Kmod: Factor de modificacidén por la duracién de la carga (Larga duracion) y el contenido

de humedad (Clase de servicio 3)
f..x: Resistencia caracteristica a cortante

ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material

Resistencia a torsién (CTE DB SE-M: 6.1.9)
Se debe satisfacer:

— Ttor,d < 1
M= S

forma fv,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinaciéon de acciones
0.8-PP+0.8-CM1+1.5-Q1.

Donde:
Tor,d: T€NSION de calculo a torsién, dada por:

Mx,d /Wtor

1:tor,d =

Donde:
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Kmod : 0.55
fu: 27.52 kp/cm?2
™ : 1.25

mn: 0.275 /

Tz,d - 3.33 kp/cm?2
Vza: 1.782 t

A: 1200.00 cm=2

Ker : 0.67

fua: 12.11 kp/cm?2
Kmod : 0.55

fu: 27.52 kp/cm?2

™ : 1.25

n: 0.019 \/

Ttor,d * 0.28 kp/cm?2
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M,.q: Momento torsor de calculo
W;ior: Modulo resistente a torsion

ksorma: Factor cuyo valor depende del tipo de seccion

Keorma = min{Z.O ;1+0.15 .tt’)miax}
Donde:

bmax: Ancho mayor de la seccién transversal
bmin: Ancho menor de la seccion transversal

f..4: Resistencia de calculo a cortante, dada por:
fv,d = |(mod : fv,k /YM

Donde:

Kmod: Factor de modificacidon por la duracién de la carga (Larga duracion) y el contenido

de humedad (Clase de servicio 3)
f..k: Resistencia caracteristica a cortante

ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material

Resistencia a flexion esviada (CTE DB SE-M: 6.1.7)

Se debe satisfacer:

Resistencia a flexién esviada

_ —“my,d m,z,d
n=z K, - ; <1
m,y,d m,z,d
G G,

_ m,y,d m,z,d
n=k,- ; + oo <1
m,y,d m,z,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N118, para la combinacién de acciones

1.35-PP+0.8-:CM1+1.5-Q1.

Donde:
om,qa: Tensién de calculo a flexién, dada por:

Omd = ‘Md‘/wa

Donde:
Mq4: Momento flector de célculo

We,: Mddulo resistente elastico de la seccidn transversal

fm,a: Resistencia de célculo a flexién, dada por:

fm,d = kmod . kh : fm,k/YM

Donde:

Kmod: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Larga duracion) y el contenido

de humedad (Clase de servicio 3)
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Myq : 0.023 t'm
Wior : 8208.00 cm3
Kforma : 1.20
bmax : 400.00 mm
bmin : 300.00 mm
fua: 12.11 kp/cm?2
Kmod : 0.55
fux: 27.52 kp/cm?2
™ : 1.25

n: 0.370 \/

n: 0.282 \/

Omyd: _ 39.05 Kkp/cm2
Omzda: 510  kp/cm?
Myq: 2.343  tm
M;q: 0408 tm
W,y : 6000.00 cm3
Wel,z : Mcm3
frv.d : 115.37  kp/cm?2
fmza: _ 112,10 kp/cm?
kmod . 0.55
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fm.x: Resistencia caracteristica a flexion fok © 244.65 kp/cm2
kn: Factor de altura, dado por: Kny : 107
K,z : 1.04
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ : 1.25
km: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucion de tensiones bajo flexién esviada y la falta
de homogeneidad del material en la seccion transversal Km : 0.70
Resistencia a flexion y traccién axial combinadas (CTE DB SE-M: 6.2.2)
Se debe satisfacer:
Resistencia a flexion y traccion axial combinadas
n= Gt,o,d + Gm,y,d + km . c;m,z,d <1
ft,l),d f:m,y,d f:m,z,d n: 0.395 J
n= Otod K, - Omyd , Omzd
ft,O,d fm,y,d fm,z,d n: 0.312 J
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N116, para la combinacidén de acciones
0.8-PP+1.35:CM1+1.5:Q1.
Donde:
Gt,0,a: Tension de calculo a traccion paralela a la fibra, dada por: Gt,0.d * 2.00 kp/cm?2
Gt0,d = Nt,O,d/A
Donde:
N¢0.4: Traccion axial de calculo paralela a la fibra Nto.d : 2.405 t
A: Area de la seccién transversal A: 1200.00 cm=2
om,d: Tension de calculo a flexion, dada por: O - 38.17 kp/cm2
Om,zd : 6.10 kp/cm?2
Omd = ‘Md‘/wa
Donde:
My: Momento flector de calculo
a r Y Myq : 2.290 tm
| P -0.488 tm
We,: Mddulo resistente elastico de la seccién transversal W, : 6000.00 cm3
We,; : 8000.00 cm3
fi0.a: Resistencia de calculo a traccidn paralela a la fibra, dada por: fro.d : 77.07 kp/cm?2
ft,u,d =Kioa Ky 'ft,o,k/VM
Donde:
Kmod: Factor de modificacién por la duracién de la carga (Larga duracion) y el contenido
de humedad (Clase de servicio 3) Kmod : 0.55
kn: Factor de altura, dado por: kp : 1.04

Para cantos (flexidén) o anchos (traccion) de piezas rectangulares de madera
laminada encolada inferiores a 600 mm:

K, = min{(GOO/h)“ ;1.1}
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Donde:
h: Canto en flexién o mayor dimensién de la seccién en traccién h: 400.00 mm
feo.x: Resistencia caracteristica a traccion paralela a la fibra frok : 168.20 kp/cmz2
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ : 1.25
fm,a: Resistencia de calculo a flexién, dada por: fra : 115.37  kp/cm?
fm.zd * 112.10 kp/cm?2
fm,d = kmod ° kh ) fm,k/YM
Donde:
Kmod: Factor de modificacién por la duracién de la carga (Larga duracion) y el contenido
de humedad (Clase de servicio 3) Kmod : 0.55
fm.x: Resistencia caracteristica a flexion fok © 244.65 kp/cm2
kn: Factor de altura, dado por: Kny : 107
Kn,z : 1.04
Eje y:
Para cantos (flexién) o anchos (tracciéon) de piezas rectangulares de madera
laminada encolada inferiores a 600 mm:
k, =min{(600/h)"" ;1.1
Donde:
h: Canto en flexién o mayor dimensién de la seccién en traccién h: 300.00 mm
Eje z:
Para cantos (flexidn) o anchos (traccion) de piezas rectangulares de madera
laminada encolada inferiores a 600 mm:
K, = min{(sowh)“1 ;1.1}
Donde:
h: Canto en flexién o mayor dimension de la seccidén en traccion h: 400.00 mm
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ : 1.25
km: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucion de tensiones bajo flexién esviada y la falta
de homogeneidad del material en la seccion transversal Km : 0.70

Resistencia a flexion y compresion axial combinadas (CTE DB SE-M: 6.2.3)

La comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a flexion y compresién combinadas.

Resistencia a cortante y torsor combinados (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, Criterio de CYPE Ingenieros)

Se debe satisfacer:

T
_ _yd + tor,y,d <1

f

v.d n: 0.069 J

forma
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z,d + Ttor,z,d < 1

fo Keom .

forma

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N118, para la combinacién de

acciones 1.35-PP+0.8-:CM1+1.5-Q1.

Donde:
14: Tension de calculo a cortante, dada por:

Donde:
Vq4: Cortante de célculo

A: Area de la seccién transversal

ker: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas

Ttor,a: TeNsion de cdlculo a torsién, dada por:

M

/ Wtor

Ttor,d x,d

Donde:

M,.q: Momento torsor de calculo
W;ior: Modulo resistente a torsion

Ksorma: Factor cuyo valor depende del tipo de seccion

f..a: Resistencia de célculo a cortante, dada por:
fv,d = kmod ° fv,k /YM

Donde:

Kmod: Factor de modificacioén por la duracién de la carga (Larga duracion) y el

contenido de humedad (Clase de servicio 3)

f..k: Resistencia caracteristica a cortante

ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material

TFM. "TREETOP WALK-WAY* EN CALA ONDARTXO
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EN MADERA
n: 0.289 /
Tv.d 0.61 kp/cm?2
Tz,d 3.33 kp/cm?2
Vya: 0.326 t
vz,d 1.782 t
A:  1200.00 cm?
Ker : 0.67
Ttor,v.d - 0.28 kp/cm?2
Ttor,z,d - 0.21 kp/cm?2
Myq : 0.023 tm
Weory ©  8208.00  cm?
Weor.z : 10944.00 cm3
kforma H 1.20
fua: 12.11 kp/cm?2
kmod H 0.55
fu.x 27.52 kp/cm?2
™ 1.25
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PASARELA - CONJUNTO
Comportamiento General

Representacion grafica de los momentos flectores que resultan ser los esfuerzos fundamentales:
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Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se han definido de acuerdo

con los siguienfes criterios:

- Con coeficientes de combinacion

ZVGijj +YpP + Yt Vo1 Qi + Z Yot 2 Qu

j =1 i>1

- Sin coeficientes de combinacion

ZYGijj +7vpP + ZYQiQki

j>1 i1

Para cada sifuacion de proyecto y estado limite los coeficientes utilizados:

Desplazamientos

Caracteristica
Coeficientes parciales de . L,
seguridad (1) Coeficientes de combinacion (y)
Favorabl Desfavorabl Principal Acompafamiento
Cargapermanente 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
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= Nombres de las hipotesis
Peso
CM 1
Q1
V1
N1

= Desplazamientos

Comb. PP CM1| Q1 V1 N1
1 1.00| 1.00
2 1.00| 1.00| 1.00
3 1.00) 1.00 1.0
4 1.00| 1.00| 1.00/ 1.0
5 1.00| 1.00 1.00
6 1.00) 1.00| 1.00 1.00
7 1.00| 1.00 1.0/ 1.00
8§ 1.00) 1.00| 1.00, 1.0| 1.00

Segln |AP 11 7 CRITERIOS PARA LA COMPROBACION DE LOS ESTADOS LiMITE DE SERVICIO

711 ESTADO LIMITE DE DEFORMACIONES Se deberd verificar que la flecha vertical maxima correspondiente
al valor frecuente de la sobrecarga de uso no supera los valores siguientes: L /1000 en puentes de carretera L
/1200 en pasarelas o en puentes con zonas peatonales siendo L la luz del vano. En fableros suspendidos o
atirantados, arcos de tablero inferior o estructuras asimilables, deberd tomarse como L la distancia entre puntos
de inflexién de la deformada para la hipétesis de carga considerada.

Segln EUROCODIGO 5 7.2 VALORES LIMITES DE LAS DEFORMACIONES

71 VALORES LIMITES PARA LA FLECHA DE VIGAS, PLACAS Y CELOSIAS Se debers verificar que la flecha
vertical maxima correspondiente:

. Carga de tréfico caracteristico no supera los valores siguientes: L /400 - L /500
. Carga de peatones y trafico bajo no supera los valores siguientes: L /200 - L /400

El criterio final aplicado serd L/300 sobre la S.U.
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PASARELA - VIGAS PRINCIPALES
Desplazamientos

D min.: 1.790 mm

X:0.000 m
v D mi
X:0
- D max.: 14.363 mmD min.; 14.363 mm
X:2.016 m X: 0:000 m
a D méx.: 14.363 mmD min.: 14.363 mm
X:2.016m X:0.000m
D méax.; 25:582 mmD min.: 25.582 mm
X:2.004 m X:0.000m
: D max.: 25.582 mmD min.: 25.582 mm
- Dméa.: 31.679 mm TR pegi
D min:: 3.669 mm ¥ 2 D0 m
X:-:0.000 )

% m
mAx 714 486 mmD min.: e e
2.016m D maX:

g nﬁ 6735%’@3 pet %‘Hﬁ‘n 31.679 mm
X: 2.004 >

o MDD
D max 9‘1?10286 mmD min.: g 67 Q'T%}éoar%463 sl
X:2016m D maX: 096 "%Tﬂ ?5?:@3 i

PASARELA - CORREAS SECUNDARIAS
Desplazamientos

D min_; 2 402 mm
X 2 292 m g
oy - D max.: 2.80
[ Dmax.: 17.669 mif; 1-250m
! - 0 X: 1.250 m
I e © Dmax: 28851 mm 5 o 14938 i
L X:1.250 m XBOOOT™
e D max.: 34.946 MM p min.: 25.520 mm -
T N y X:1.250 m H-0.000 m
) D méx.: 34.946 mm D min.: 31.627 mm
ler X:1.250 m /90,000 m
D max.: 28.856 mm D min.: 31.627 mm
X: 1.250 m Il --%0.000 m
" Dmaéx.; 17.703 mm, . D min.; 25.534 mm
X:1.250 m ~-X:0.000 m

D min.. 14 380 mm
: 3.340 mm | X 0.000 m

max
250 m

D min.: 3.029 mm
X:0.208m

75

- Dm
X1
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PASARELA - APOYOS (CONOS)
Desplazamientos

18x.: 9.966 mm
1.223 m

PASARELA - CONJUNTO
Comportamienfo General
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ESTADOS LIMITE DE VIBRACIONES

Las vibraciones pueden afectar a la funcionalidad y durabilidad de una esfructura bajo las
condiciones de servicio. Se debe garantizar:
e El confort de los usuarios.
e La ausencia de deterioro en la propia estructura o en elementos no resistenfes
soportados por ella, originados por los efectos dinamicos.

En general, resultan susceptibles de fendmenos vibratorios que pueden afectar al confort
de los peatones las pasarelas cuyas frecuencias fundamentales estén comprendidas en los
siguientes rangos:

e Para oscilaciones en el plano vertical: entre 1,25y 4,60 Hz.
e Para oscilaciones en el plano horizontal o en torsion: entre 0,50 y 1,20 Hz

En el caso de pasarelas convencionales, cuyas frecuencias fundamentales para

vibraciones en el plano vertical estén comprendidas en el rango antes citado, no suele ser
necesario efectuar un analisis dindmico de vibraciones.

Il
f -
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Donde:

fn: es la frecuencia del modo n

E: modulo de deformacion. 13800 N/mm?2

l: La inercia 1780000 cm&

g: aceleracion de la gravedad, 9,8m/s?

w: masa de la pasarela, asumiendo 590 kg/m’> y una seccién de 0,30 m?
l: luz enfre apoyos, que en este caso es de 14,00m.

Se obtiene, con esta formulacion, la siguiente frecuencia:

F1= 9.4Hz > 4.60Hz . NO ES NECESARIA LA COMPROBACION MEDIANTE ESTUDIO DINAMICO

7 SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS

Las soluciones constructivas en la construccion en madera son de vital importancia cara a la
durabilidad de los materiales utilizadas y por tanto de la vida Gtil de la construccion:

71 PROTECCION POR DISENO

La proteccion por disefio tiene como objetivo fundamental consequir mantener la madera en
la clase de Uso prevista para la misma. Ello se consigue a base de evitar que haya acumulaciones
de agua en punfos concrefos de la esftructura que pueda generar las condiciones de humedad
adecuadas para el desarrollo de hongos de pudricion y su evolucion favorable, lo que reduciria la
vida Gtil de la misma.

Para ello se realiza un estudio de los punfos conflictivos:

TRAMPAS DE AGUA
En el caso de la estructura los puntos mas conflictivos son:
- Encuentro enfre las correas y la viga.
- Testas de las piezas de madera
- Zona superior de las vigas de la pasarela
- Elementos de barandillas
- Encuentros y esquinas
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v

Todas estas frampas de agua deben resolverse mediante:

Disefio que permita la evacuacion rapida del agua o que se pueda evaporar la misma.

Colocar elementos de proteccion fisica como pueden ser protecciones metélicas, laminas
impermeabilizantes,..
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HINCHAZON Y MERMA

En relacion al acabado de la pasarela es importante tener en cuenta los procesos de hinchazéon y
merma causados por las variaciones en el porcentaje de humedad en la madera y que suponen
variaciones en su dimension. Estas variaciones tienen como factor determinante aparte de la humedad
ambiental, las caracteristicas de la especie de madera afectada. En este caso IROKO y ALERCE.

Naimbre . Densidad Dureza Coef. Coef. Torng/ Punto FIe Coef_‘ Durabilidad
comercial Nombre cientifico (12%) Mormin cont. tang. | cont. rad. radial selurafaén cont, u_nll, Hongos
kim? Total (%) Tatal (%) delafibra | medio | (Duramen)
Larix decidua 600 338 82 42 198 26 34
590 29 6.9 42 16 30 2
490 18 6.0 39 15 29 2
] Thujapi 370 1.1 55 22 25 24 2
Cumari Dipteryx spp. 1050 13,1 7.7 55 14 22 1
Elondo Erythrophleum spp. 10 92 84 51 16 26 1
Ipé Tabebuia spp. 1050 146 64 51 1,2 20 1
I | Milicie 1 | 6540 4.1 54 35 15 23 1-2
Pino gallego Pinus pinaster 540 23 9 45 23 32 3-4
Pino silvestre Pinus sylvestris 520 26 83 52 18 30 34
Roble europeo | Quercus robur, petraea, 710 42 97 45 2.1 31 24
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CALCULD DE LA HINCHAZON ¥ MERMA DEL ENTARIMADO
OBIJETIVOS:
* Humedad de instalacion recomendada.
* Las holguras recomendadas {normativas) que se deben mantener entre tablas {periodo seco / himedo).
+ La holgura que se debe dejar en el momento de |a instalacién para lograr ese resultado
DATOS GEOMETRICOS:
Ancho {mm): 150
Alto {mm): 22
Largo {mm): 2500
DATOS ESTADISTICOS:
Localizacion Precipitaciones Humedad
Dias/Afio  Total {mm) Media(mm) Max.anual Minanual Media.anual
INVIERNO  VERANO
Ourense a7 817 8.4 18,2 11,5 14,4
Donostia 16,9 13,3 15,6
DATOS MATERIAL:
Nombre Coef tang. Tang/Radial Saturac.FibrzCoef.tang. Coefradial Coef.radial DURABILIDAD
Total(%) Saturacion % Unit.(%) Unit.{%) medio
IPE 6,4 5,1 1,254801%6 20 0,32 0,26 0,29 1
ALERCE 8,2 4,2 1,95238085 26 0,24 3.4
IROKO 5,4 3,5 1,54285714 23 0,18 1
COMPROBACION:
nota: la madera se coloca con una Humedad media entre 12%-14%
INVIERNO
HUM.MAX. HUM.MEDIA ANCHO
0,19 % { 23 - 156 ) X 150 = 2,108 mm
VERANO
HUM.MEDIA HUM.MIN.
0,19 bt { 15,6 - 8) X 150 = 2,166 mm
unta 6,275 mm
untalnvierno 4,166 mm >3mm
untaVerano 8,441 mm < 8mm
NORMATIVA:

UNE 56-823-2 Suelos entarimados de madera al exterior. Parte 2: Colocacion. Especificaciones

En las tarimas de exterior se debe dejar holgura entre |as tablas fundamentalmente con dos objetivos:
+ Permitir los movimientos de hinchazén y minimizar la merma de la madera;

+ Evacuar facilmente el agua de precipitaciones atmosféricas, riegos, salpicaduras etc

La holgura entre tablas dependerd de la anchura de |z tablazon v de la estabilidad dimensional de la madera considerada. Se recomienda que esté comprendida entre 4 y 7 mm.
La holgura entre lamas debe prever los movimientos de hinchazén y merma de la madera de forma que en los periodos de méxima hinchazdn (himedos} la junta no llegue a ser menor de 2

mm yen los periodos de minima hinchazaén (secos) no sea nunca mayor de 10 mm (para evitar posibles accidentes con zapatos de tacdn de aguja, etc).

Francia DTU 51.4

Mantener una holgura entre tablas de entre 3y 12 mm a lo largo de |a vida de servicio del entarimado, considerando una tabla tipo con una anchura de 140mm

Se realiza el calculo y el resultado es que la junta debe ser de 6,5mm
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8 CONCLUSIONES FINALES

Como conclusion final cabe decir que la propuesta realizada en este TFM es decir la resolucion
de una pasarela elevada que permita pasear enfre los arboles consfruida principalmente en madera
resulta factible y con un resultado estructuralmente razonable y estéticamente optimo.

Asi como la resolucion del tipo de pasarela propuesto es un aspecto mas habitualmente
trabajado en ofros contextos y con muchisima casuistica lo que ha generado una amplisima gama de
disefos. En este caso la singularidad se da en la necesidad de generar plataformas de observacion que
a la vez sirvan de apoyo a las pasarelas. Para este trabajo se optd finalmente por una solucion en
plataformas pentagonales sobre pilares en forma de cono que permitian generar un recorrido sinuoso a
la vez que permitia concentrar los esfuerzos y afectar a una menor area en el apoyo con el terreno.

Especial interés podria tener el estudio de un mejor apoyo de la pasarela en la plataforma,
detalle que condiciona en gran medida el comportamiento del elemenfto transmisor al ferreno. En este
caso el proceso de disefio puede tener aln un mayor recorrido que permita buscar el limite del
material utilizado. Un profundo estudio sobre este elemento podria permitir también una simplificacion
de los encuentros enfre las distintas piezas que en este caso se resuelven con uniones metalicas de
cierta complejidad, lejos del espiritu del ejercicio que pretendia una resolucion mas sencilla de los
mismos.

Por tanto se considera un buen ejercicio inicial que podria tener continuidad en su desarrollo,
mejora y opfimizacion, considerandolo por ftanto un proyecto abierto a investigacion y mejora.
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